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7.1????????
ライプニッツ（1646−1716）は，パリ滞在期（1672−76）に無限小解析（＝微分積分学）
の基本となる，記号法，計算のアルゴリズムを確立した．接線問題や求積問題において，
必要とされる概念・技法（例えば無限小の扱いや接線を求める計算，または和の計算）を
示すことにライプニッツのオリジナリティは発揮されたのだった．今日も微分積分学の中
で日常的に利用されている記号 d, òは，ライプニッツが 1675 年 10 月 29 日の日付を持つ
手稿「求積解析第 2 部」（Analyseos Tetragonisticae pars secunda）の中で初めて使用したも
のである1．当初，変量の差や和をあらすためにそれらの記号は導入されたが，次第に微 
分，あるいは（微分算の逆演算としての）積分の演算操作を示す作用素的なニュアンスも
加わった．ライプニッツは，一般的な放物線 ym = kxn（k は定数，m, n は自然数）や，超越
曲線（対数曲線，求積線，サイクロイド等）に対する諸問題を考える上で，より一般性を
備えた計算法を適用し，かつ独特の記号で表現したのだった．彼以前の数学者たち，すな
わちデカルト，フェルマー，バロウ，ウォリス等の先行研究は，個々の曲線の特性に依存
した解法や一般性の乏しい技法に留まっていた2．他方，われわれが 3.1.3 項，あるいは 3.2
節で見たようにニュートンも 1666 年頃から 1671 年頃にかけて独得な記号法を用いて流率
法を確立し，やはり同様に先行研究を乗り越える視点と技法を獲得していた3．同じ時代
の空気を吸いながら，ニュートン，ライプニッツの数学研究はそれぞれが独立した状況の
中で進展していったのである．
1 ［Leibniz A］, 7−5, S. 293, 邦訳［ライプニッツ 1997］，167 頁．
2 ［林 2003a］，第 2 章参照．
3 本講義第 6 回［林 2012］，38−57 頁，［高橋 2003］参照．
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とはいえ，1670 年代までに行われた両者の研究を眺めると，実は二人の力点は異なっ
ていることが判る．ライプニッツは簡便な記号を武器に，
dy
dx
y
t
= 　（t : 定数）
といった微分方程式の表現と解法に重きを置いていて，独創性はその点にあると自覚して
いる．それに対してニュートンは，流率法による接線法にも取り組むが，むしろ逆計算で
ある求積法にこそオリジナリティがあると考えていたような節がある．これも 3.2.3 項で
見た通り，ニュートンは 1671 年頃までに手稿上で得られていた成果を 1704 年に刊行した
『光学』の付録論文「曲線の求積論」として掲載した4．その論文の中では命題 5（定理 3 ） 
として，
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という一般的な曲線の求積公式を掲げていた．また（われわれの用語で言う）置換積分の
技法や曲線のタイプに応じた膨大な求積結果を誇りにしていたように見える．
ニュートン，ライプニッツの両者は，生涯をほぼ共に歩んだにもかかわらず，限られた
交流しかしていない．1676 年から翌年にかけて，王立協会の事務局長オルデンバーグを
4 面積の式において，〔　〕内は引用者による補足である．本稿において，以下についても同様の扱いとする．
論文「曲線の求積論」について，その準備草稿段階からの分析は，本講義第 6 回［林 2012］，73−90 頁
参照．
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介した書簡のやり取りが 2 回あった．また人を介さず直接の書簡をやり取りしたことが 1  
回（1693 年）あるのみである．直接面識を持ったことはないと考えられる．ライプニッ
ツは 1676 年 10 月 8 日から 19 日までロンドンに滞在した．2 度目のロンドン訪問であっ
たが，このときニュートンはケンブリッジ大学の教授職についていた．両者の実質的な隔
たりが最も小さかったのはそのときである5．これらの書簡の内容について，［林 2009a］で
分析を試みたが，それらを見る限り，両者は友好的に互いの成果を確認している．また直
接やりとりした書簡も先にライプニッツの側から出されているが，特に感情的な摩擦は伺
えない6．ところが 17 世紀末になって，ライプニッツがニュートンの流率法を剽窃した，
という非難がニュートンの周辺から持ち上がる．以降無限小解析の先取権をめぐって両派
の争いが繰り広げられる．数学史上に名高い論争である．それはライプニッツの死（1716
年 11 月 14 日）をもってしても終局させることはできなかった．
この先取権論争については，すでに多くの研究がある．特にイギリス，ドイツ両国の数
学史家たちには，長年避けて通れない問題であったといえる．ニュートン，ライプニッツ
当人たちだけでなく，彼らを取り巻く両国の数学者たちのコミュニティ全体で繰り広げた
「生々しい」議論から，20 世紀に至るまで多分にナショナリズムにも係わる議論として捉
えられてきた．ヨーロッパにおいて，このニュートン，ライプニッツに由来する微分積分
学の先取権論争は，確かに数学史研究における大きな問題であった．ただし数学史を研究
するものに内在する「お国自慢」，「アイデンティティ探し」が，問題ならざるものまで問
題にしていたという面は否定できない．ただ，イギリス，ドイツを問わず「一体どちらが
無限小解析学＝微分積分学の創始者なのか」というテーマに明快に決着をつけたいと考え
るのは，自然なこととも思える．現在ではニュートン，ライプニッツ，両者に関する 1 次
資料の整備が進んだ．それらの研究を通じてニュートンの方が時間的に先行して結果を得
ていたことは動かし難い．ただ現在と違い，学会，または学会誌の制度そのものが十分に
機能を果たしていなかった．ニュートンは結果を公表せず，その成果は狭い範囲で情報が
共有されるに留まっていた．ライプニッツはニュートンの研究とは無関係に独自に学習し，
自己の結果を得ることになる．先に述べた 2 度目のロンドン訪問の目的の一つは，王立協
会に所蔵されているニュートンの手稿の写しの内容を見ることであった．ただ，その段階
（1676 年 10 月）にはすでにライプニッツの理論構成の基本線は出来上がっており，その
ニュートンの手稿（特に 3.2.1 項で分析した「解析について」）を閲覧したことが，決定的
5 ［林 2009a］において，パリ時代のライプニッツの活動を論じたのでそれを参照のこと．なお，この時代
イギリス側と大陸側が異なる暦を採用していた点に注意を要する（10 日間ほどのずれがあり，大陸側
の方が日付が進んでいる）．今後の本稿において，断りなくイギリスで起きた出来事と大陸側で起きた
出来事とそれぞれの暦の日付で表示する．
6 ニュートン，ライプニッツの直接の往復書簡は，ライプニッツ→ニュートン（1693 年 3 月 17 日付），
返書（1693 年 10 月 16 日付）の順に送られた．［Newton C］, 3, pp. 257ff, 285ff.  ライプニッツの書簡の邦
訳は，［ライプニッツ 1997］，362−364 頁．
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な影響を与えたことにはならない7．したがってニュートン，ライプニッツがともに独立
して，双方の数学を形成したことはもはや争うべきことでなく，あらためてそれを覆すに
は及ばない．
また次の段階として，ニュートン，ライプニッツ両者の数学が内容的にどれほど違うか
を強調することも頻繁になされてきた．同時並行的に一つの分野が形成されていく様相を
記述することも，科学史研究の常套手段となっていったからである．だが 21 世紀に入っ
た今日，われわれはそうした問いかけとはまた異なる視点から，この先取権論争を捉える
ことも検討する必要があろう．上記のような研究動機から解放されることで，歴史記述の
内容的な豊かさが獲得されることが予見されるからである．先取権論争をあらためて考え
直す視点としては以下の論点がある．数学的な深さを広げること，より広い視野で捉える
ことで可能になることである．すなわち，
1）数学上の技術的な問題をさらに深く検討する，
2）社会科学的な観点から論争を相対化する，
3）自然哲学（世界観）における対立として問題をより広く拡張する．
2）は，例えば学会設立と学問的成果の公表がどのようにシステム化されていくか，その
契機となった出来事としてこの論争を見る視点である．イギリス国王（ジョージ一世）に
なる人物をハノーファーの宮廷から迎えることに関して，イギリス国内の旧支配層との間
に生じた権力闘争の一環として捉えようとする向きもある 8．また 3）については，ライプニッ
ツの最晩年に繰り広げられたサミュエル・クラークとの論争が俎上に載せられる．その論
争は数学が主題ではない．ニュートン派の代弁者としてクラークがライプニッツと広く世
界観（空間，時間）について議論を行ったものである．これも両派の対立について論点の
広がりを捉えるためにはおさえるべきことには違いない9．われわれはこの数学史講義で 
ニュートンの数学について広範に分析することをテーマとしてきた．本稿では，やはり議
論が発散しないように的を絞ることにして，1）についての追究を試みることにしよう．
無限小解析学をめぐる先取権論争が起きたことは一つの歴史的事実である．本稿もまず
は，その論争自体の時間的推移，その前提となるニュートン，ライプニッツが実際に理論
形成を行った経過を確認する．その上で両派の主張を確認する．だが，この論争を歴史的
にどのように総括するかという点において，旧来のようにニュートン，ライプニッツ両者
の数学が持つ相違点をことさらに強調することに力点を置くわけではない．むしろ反対に
数学的にどれほどのものを共有していたか，あるいは共有していくことになったかを見極
めたいのである．その際，特に計算の根底にある基礎概念に係わる問題，または実践的な
場面で利用される数学的技法に注目したい．加えてニュートンとライプニッツはそれぞれ
7 ［林 2009a］，40f 頁．
8 ［Shapin 1981］が代表的研究である．
9 ［Vailati 1997］が，直接ライプニッツ，クラーク論争を扱う文献の一つとして挙げられる．
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自分たちの研究のどこに重きを置いていたのか，あらためて確認する必要もあろう．ヨー
ロッパにおいて，17 世紀末から 18 世紀初頭にかけてニュートン，ライプニッツに代表さ
れる人物たちが数学を大きく発展させた．その流れをどのように理解するかに関して，以
前，［林 2003b］でも考察を試みたが，あらためてニュートンの数学を本数学史講義第 6 回
から第 9 回で記述してきたその成果をもとにこの 17 世紀が生んだ巨人たちの数学を見て
いきたい．
7.2???????????????????????????
7.2.1???????????????????????
?????　ニュートンの初期段階，すなわち 1665 年から 1666 年にかけての研究の進展
については，［林 2012］の第 2 章，および 3.1.3 項で言及した．1 次資料［Newton MP］第 1  
巻に所収された手稿から判断できる彼の先行研究に対する学習と，研究の進行をあらため
てまとめておこう．
ニュートンが研究の過程で参照したと考えられる文献は様々であるが，主な著者名を掲
げると次のようになる．
●ヴィエト，デカルト（フランス），
●スホーテン，フッデ，ホイヘンス（オランダ），
●オートリッド，ウォリス（イギリス），
以上がニュートンが学習した先行研究を残した者たちである．特に，
●	デカルト『幾何学』ラテン語訳（1659−1661 年刊）→方程式論，接線，法線，曲率の
計算技法，
●ウォリス『無限算術』（1656 年刊）→曲線に関わる求積技法，一般 2 項展開，
これらを学んだことが独自の成果をもたらすことに影響を及ぼしたようである．そして微
分積分学形成に直接関連する手稿の執筆の流れと，それぞれで取り扱われるテーマは次の
ようになる．
1）1665 年 5 月 20 日付手稿→曲線への接線，法線を求める計算のアルゴリズム化，
2）1665 年半ば執筆手稿→「微分積分学の基本定理」に相当する言明，
3） 1665 年 10 月 30 日，11 月 8 日，11 月 13 日付手稿→超越曲線（機械学曲線）に対す
る接線の考察，
4） 1666 年 10 月論文→記号法の導入，一般的微分公式の提示，無限級数展開と項別積
分，超越曲線の接線，求長問題．
ニュートンの研究は，1665 年から 1666 年の 2 年間に基本部分は確立していったことにな
る．4）の 1666 年 10 月論文は，微分積分学に関わる問題設定や理論の確立に不可欠な記号
法，公式の提示がなされており，［林 2012］の 3.1.1 項でも述べたように10，「微分積分学の
10 ［林 2012］，34 頁．
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成立」とみなすに足る段階にここで達したとわれわれは判断したのだった．
その後のニュートンの主要な成果は，［林 2012］の 3.2.1 項，3.2.3 項で見た，
●	1669 年の「解析について」，
●	1670 年から翌年にかけての大論文「方法について」（1704 年の公刊論文「曲線の求積
論」にその主たる内容が受け継がれる）
へと発展していく11．何より，ニュートンの微分積分学に関する重要な成果は 1672 年以
前，すなわちライプニッツが数学研究に本格的に取り組む以前にすでにできあがっていた．
これは現在の 1 次資料から得られる事実としてまず第一に認識すべきことである．問題は，
そうした成果をニュートン自身が印刷物として公にしなかったことにある．学会の制度や
学会誌に新しい結果を投稿して審査を受ける慣習が現在のように十分に定着していなかっ
たことが表面的理由である．しかし，ニュートンの時代，1670 年代初めにそうしたシス
テムがまったくなかったわけではない．ロンドンの王立協会やその学会誌『フィロソフィ
カル・トランザクションズ』は存在していた．制度的な理由もさることながら，ニュート
ン個人の考えによるところが大きいように見える．彼は，自分の身近にいる数学研究者た
ちに周知することで満足し，それ以上に広く知らしめる意志に欠いていた．そしてそれが
後に論争を引き起こすことになったのである．ニュートンが成果を示すことに慎重だった
というより，むしろ公にせずに知識や技法を秘して独占していたかったということに他な
らない．1670 年代初めには，先取権をめぐる争いは何も数学上の業績だけでなく，ニュー
トンの他の研究分野において実際に起きていた12．ニュートンの数学論文の公刊は，すで
に述べたように『光学』に付された「曲線の求積論」が最初である（1704 年）．その後，
「解析について」は 1711 年，「方法について」はニュートンの没後 1736 年に（英訳され
て）出版された．1666 年 10 月論文に至っては，われわれが依拠するホワイトサイド編纂
の『ニュートン数学論文集』第 1 巻（［Newton MP］，1）で初めて明らかにされたのだっ
た（1967 年）．
??????　ライプニッツが数学研究を本格化させるのは，1672 年 3 月から 1676 年 10
月までのパリ滞在期においてである．［林 2003a］の第 2 章で詳しく追究した．したがって
前段で確認したように，ニュートンが少なくとも 1671 年にまでに彼の流率法の主要な理
論構築を済ませた後に，ライプニッツは数学に取り組み始めたのである．このことは事実
経過として動かし難い．ただ，ニュートンは 1666 年 10 月論文を全く公開せず，「解析に
11 1704 年『光学』の付録として刊行された論文「曲線の求積論」については，やはり［林 2012］，78−90
頁参照．
12 ニュートンは，『フィロソフィカル・トランザクションズ』に発表した光学研究をめぐってフックから
批判を受け，王立協会を脱会しようとまで考えたことがある．その出来事は，ニュートンが論文や著
作の出版に消極的になる契機になったと推測されている．［Westfall 1980］, pp. 238−252，［ウェストフォー
ル 1993］，258−274 頁，または［Hall 1980］, pp. 21ff.
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ついて」にしても王立協会に属する一部の数学研究者たちにしかその内容を知らせなかっ
た．したがって，ライプニッツがパリ滞在期のまさに最後の時期になるまでニュートンの
論文の詳細を知り得なかったことは確かである．結果としてライプニッツの理論形成に
ニュートンの影響はないと見るのが自然である．
ライプニッツが，最初にニュートンの名を知るきっかけを作ったのは，王立協会の事務
局長ヘンリー・オルデンバーグである．書簡の交換が 1670 年 6 月に開始され，1673 年以
降活発になった．ライプニッツは，オルデンバーグとの書簡のやり取りを通じて，ニュー
トンだけでなくイギリス側の研究の状況を把握するのだった13．ライプニッツは 1673 年 1  
月から 2 月にかけて最初のロンドン訪問の機会を得た．その際，オルデンバーグとすぐに
顔を合わせたようである．なお，ニュートンやニュートンと同様にイングランドで大きな
位置を占めていたジョン・ウォリス（1616−1716）とは会う機会はなかった14．その後，
1675 年に入ってからは自己の研究が進展したがゆえに，特に先端的な位置にいたニュー
トンやスコットランドの数学者ジェームズ・グレゴリー（1638−1675）の結果をライプニッ
ツは知りたがった．やはり自分の成果がすでに既知となっているのかどうかを確認したかっ
たからであろう．オルデンバーグはその要望に応えて，ニュートンに働きかけ（1675 年
中にグレゴリーは死去），ニュートンから書簡（1676 年 6 月 13 日付，いわゆる「前の書
簡」（Epistola prior））を引き出すことができたのだった．ここからの展開が本稿の主題と
なる．その前にライプニッツについてもまとめておきたいことがある．
ニュートン同様，ライプニッツの 1672 年 3 月から 1676 年 10 月にパリを離れる前後の
数学研究の状況を大まかにおさえておこう．ホイヘンスの影響のもと，数学研究に目覚め
たライプニッツだが，1673 年初めのロンドン訪問で得たイギリス側の研究状況について
の知識，あるいはその後に得た情報は刺激になったはずである15．ライプニッツの成果が
表れ始めるのは，1674 年後半からである．1674 年 10 月にホイヘンスに宛てた書簡の中に
示された以下の通常 p4  公式と呼ばれる
 p= − + − + − +4
1
4
3
4
5
4
7
4
9
4
11
  （2）
は，ライプニッツが生涯大切にしていたものである16．
13 オルデンバーグの人物像については，［Hall 2002］，あるいは［金子 2005］参照．また，ライプニッツと
オルデンバーグの往復書簡については，［林 2009a］，6.1 項において言及したのでそちらも参照のこと．
14 ライプニッツはその段階では，数学研究に十分な成果を挙げておらず，パリに来る前に書きあげていた
物理的な内容を扱った著作『新自然学仮説』（Hypothesis physica nova）や加減乗除を可能にした計算器
を成果に掲げて王立協会のメンバー，例えばロバート・フック，ロバート・ボイル，ジョン・ペルな
どとの知己を得たのだった．［Aiton 1985］, pp. 44f,  邦訳［エイトン 1990］，73ff 頁，あるいは［Antognazza 
2008］, pp. 148−151.
15 1673 年 4 月 6 日付のオルデンバーグの書簡には，ジョン・コリンズによってイギリスの数学研究の進
展が記された解説文も含まれていた．［Leibniz A］, 3−1, S. 50−63.
65
その後，ライプニッツは無限級数の計算に取り組む．1675 年末から 1676 年秋にかけて
著作の執筆も行い，刊行直前まで至った17．そこでライプニッツは，ユークリッド，アル
キメデス以来の伝統の中に曲線図形に関する求積問題（面積，体積，長さを求める）をしっ
かり位置づけている．テーマ自体は必ずしも新しいものではないが，ニュートン同様，無
限級数を主たる技法としていることは同時代の研究者として共通するところである．
実は，1675 年秋から翌年の秋にかけての 1 年間，ライプニッツ流の接線法，求積計算
が記号法，アルゴリズムを含めてほぼ基本的な形を明らかにする時期となる．近年，ライ
プニッツの 1 次資料として研究者が依拠する［Leibniz A］第 7 系列（数学関連文書を所収）
の刊行が進み，このパリ時代の手稿類がより多く陽の目を見ることになった．［林 2003a］
の第 2 章で，一度この 1675 年秋から翌年にかけての進展を記述した18．資料の充実によっ
てより詳しく流れを追うことが可能になったので，いくつかの手稿を挙げて時系列的にま
とめていくと次のようになる．執筆時期は，（確定できないものについては）［Leibniz A］
の編者の推定を尊重する．また，以下に現れる数式の中で，特に括弧や等号は，ライプニッ
ツの表記と異なる．しかし，わかりやすさを優先し，ライプニッツの意図を変えない範囲
で現代的表記に改めた．
1）1675 年 10 月 29 日付手稿「求積解析第 2 部」19：
●和を表わす記号 ò，差を表わす記号 d の登場．
2）1675 年 11 月 11 日付手稿「逆接線法の諸例」20：
●差を表わす記号が変量と合体し，dx のように表記される，
● ydy y∫ =
1
2
2 のように和を表わす記号と差を表わす記号との合体表記，
●微分計算の公式化（ d
d
d
d d dυ
ψ
υ
ψ
υψ υ ψ= =, ( ) となるのかを確認）．
3） 1675 年 12 月 14 日付手稿「曲線を測るために筒状形の表面を展開することについて，
そして微分計算について」21：
●曲線求長の基本要素（曲線の微小な長さ）を dx dy2 2+  と表記．
4） 1676 年 2 月～ 6 月にかけて執筆した手稿「接線，とりわけ簡単な図形の接線につい
て」22：
16 Ibid., S.154, 邦訳［ライプニッツ 1997］，134 頁．この公式の細かな導出については，［林 2003a］，46−51
頁，あるいは［林 2003c］，49−55 頁参照．
17 ［Leibniz QA］がそれに該当する．この未刊行なまま長年放置された著作は，クノープロッホの手によっ
て 1993 年に刊行された．
18 ［林 2003a］，62−73 頁．
19 ［Leibniz A］, 7−5, S. 288−295,  邦訳［ライプニッツ 1997］，157-170 頁．
20 Ibid., S. 321−331.
21 Ibid., S. 390−397.
22 Ibid., S. 449−480.
66
●	曲線上に設定された縦線 y，横線 x y
a
z
z= −1 ，横線の微小な変化 wに対して，x + w
に対応する縦線 =
+ + +− −×
−
−
y y y
a
z z z z z z
z
1
1 1
1 2
2 2
1
w w( )   の表記，
● xz に対して，z が負の場合，あるいは有理数の場合への言及．
5）1676 年 4 月末～ 5 月初めにかけて執筆した手稿「サイクロイドの求積」23：
●超越曲線（サイクロイド）の求積に対する試み．
6）1676 年 6 月手稿「円積線について」24：
●超越曲線（円積線）の求積に対する試み，
●有理関数の積分 
ad
r
u
u2 2−∫  を部分分数に分解して求める試み，
●無理関数の積分 dzdz3ò  への言及．
7）1676 年 6 月手稿「逆接線法」25：
●デカルトが取り組み，解決できなかったド ･ボーヌの問題に対する解決，
●積分 
dy
yò  が対数に関連づけられることの表明．
8）1676 年 11 月手稿「接線の微分算」26：
●微分計算の公式 1；dx = 1, dx2 = 2x, dx3 = 3x2, （記号 d の演算子的利用），
●微分計算の公式 2； d
x x
d
x x
d
x x
1 1 1 2 1 3
2 2 3 3 4=− =− =−, , , ,
●微分計算の公式 3； d x
x
= 1
2
, ,
●微分積分計算の一般的公式； dx ex x
x
e
e e e
e
= =
+
−
+
∫1
1
1
, （微分積分計算の逆関係の
指摘）．
ライプニッツはパリを離れて，2 度目のロンドン訪問を果たす．1676 年 10 月のことで
ある．そしてその生涯において再びパリの地を踏むことはなかった．したがって，上記の
8）は厳密にはパリ時代に執筆された手稿ではない．ただこの時期の研究成果がより整理さ
れた形で表現されているの掲げた次第である．以上の 1）から 8）を見る限り，やはり 3）ま
でのところで和を表わす記号 òと微小な差を表わし，後に演算記号としても用いられる 
23 Ibid., S. 510−514.
24 Ibid., S. 563−574.
25 Ibid., S. 598−602,  邦訳［ライプニッツ 1997］，211−216 頁．
26 Ibid., S. 612−618,  邦訳［ライプニッツ 1997］，238−246 頁．
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dx とが合体して ydy y∫ =
1
2
2  のように示されたことは，ライプニッツ自身にとって決定
的な段階だったのではないかと推察される．1675 年 12 月 28 日付オルデンバーグ宛書簡
でライプニッツは次のように述べている27．
私は〔
p
4 公式を含む算術的求積以外の〕他の幾何学的問題について，いままでは
ほとんど絶望を，最近では実りをもたらす手がかりを見いだしました．解決の平穏が
もたらされるところで，それについて多くの人々に申し上げることになるでしょう．
こうしたライプニッツの心情の吐露が，その後のロンドン訪問の前になされている点が重
要である．接線法への取り組みが，微分計算の公式化と記号の設定につながったこと．そ
して求積問題において，積分記号が設定され，超越曲線が対象とされるように曲線の範囲
が拡大されたこと．さらには微分計算と積分計算の逆関係，加えて実質的に関数の展開と
見える段階にもたどりついたこと．これらがパリ時代のライプニッツの数学研究に含まれ
ていたことを確認しておこう．
7.2.2??????????????????????????????
前項で，ニュートンとライプニッツのそれぞれの研究が進展していく様子を見た．数学
研究において，ライプニッツがニュートンに比べて後発だったことは動かしがたい．それ
ゆえライプニッツが，自己の成果が当時の研究の先端に対して，どのような位置づけにな
るのかを確かめたいと考えるのは当然のことである．学会あるいは学会誌の制度が整いつ
つあったとはいえ，まだ十分でなかった当時，彼にとってイギリス側の研究に関する情報
源は，やはりロンドンの王立協会にいたオルデンバーグであった．ライプニッツにとって
決定的段階であった 1675 年末よりも前の，1675 年 3 月 30 日付でライプニッツはオルデ
ンバーグ宛書簡を送り，イギリスの数学研究の状況，特にグレゴリーとニュートンについ
て尋ねている28．
オルデンバーグは，王立協会で彼よりも数学研究の事情に通じていたジョン・コリンズ
に依頼し，ライプニッツのためにグレゴリーやニュートンの成果を記した文書を作成して
もらった．コリンズから 1675 年 4 月 10 日付の文書が渡った29．そこには，グレゴリーが
得た円の長さに関する結果，すなわち，図 1 のように，半径 r，
1
4
 円に内接する正方形の
一辺 d，e = 2d − r として，
27 ［Leibniz A］, 3−1, S. 334. 
28 Ibid., S. 210ff.
29 Ibid., S. 217−230.
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半円の周の長さ=
− − − − − −
4
2
2
3
2
90
3
756 2
23 4
113400 3
263 5
7484400 4
r
d e e
d
e
d
e
d
e
d

が紹介されている．またやはりグレゴリーの成果であるが，図 2 のように半径 1 の円に対
して正弦を x，弧の長さを z とするとき，以下の無限級数展開
 z x x x x x= + + + + +1
6
3
40
5
112
35
1152
3 5 7 9
  （3）
さらには，逆に z が与えられたときに，正弦 x の方を求めるために級数（3）を逆に展開し
た
 x z z z z z= − + − + −1
6
1
120
1
5040
1
362880
3 5 7 9
  （4）
も紹介している30．こうした（われわれの用語でいう）三角関数，逆三角関数の無限級数
展開については後ほどまたあらためて取り上げたい．オルデンバーグはコリンズ文書をラ
テン語に翻訳し，1675 年 4 月 12 日付でライプニッツに発送した31．この書簡は，後の先
取権論争ではライプニッツ側に不利な証拠として刊行されてしまう．なお，翌年 1676 年 
5 月 12 日付のオルデンバーグ宛書簡で，ライプニッツはコリンズと面会したデンマーク
の数学者モールからグレゴリーの級数展開（式（3），（4））について知らされた旨，伝えて
いる．その書簡でライプニッツは，その情報にまるで初めて接したかのように，グレゴリー
の成果について「私にとって，とても巧妙なものに見えます．また後者の級数は，ある種
のとりわけまれなエレガンスさを備えているように見えます．そこでもし，素晴らしきお
方であるあなたが，わたしにその証明を送ってくださるならば，本当にありがたいことに
30 Ibid., S. 218f.
31 Ibid., S. 230−245.
図 2 　グレゴリーの級数 2図 1 　グレゴリーの級数 1
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存じます」と述べている32．しかしこの成果について，先に述べたようにライプニッツは 
1 年前にすでに伝えられている．単なる記憶違いと言ってしまえばそれまでだが，自ら先
取権論争において立場を悪くしてしまったことは否めない．
さらにその 1676 年になると，ライプニッツの友人でデカルトの強い影響を受けたチル
ンハウス（1651−1708，ライプニッツとともにパスカルの遺稿調査を行ったことでも知ら
れる）が夏にロンドンに滞在し，コリンズを通じてイングランドの数学研究の情報を得た．
チルンハウスとオルデンバーグとの間でも書簡が交わされ，イギリス側の成果をきちんと
伝えなければならないという思いをオルデンバーグは抱くようになる．そうしたことが呼
び水になり，ニュートン自身を動かすことを決意する．自己の成果を公表することに消極
的な人物ニュートン自らの手で，ライプニッツ周辺への対応をさせようとオルデンバーグ
は試みたのだった．オルデンバーグはニュートン宛の書簡にライプニッツが送ってきた先
の前年 5 月 12 日付書簡を添付した33．これまた先取権論争の場で，ライプニッツ側に不
利な証拠として刊行されることになる．
われわれはオルデンバーグの依頼を受けて，ニュートンがライプニッツに向けて最初の
書簡「前の書簡」（epistola prior，1676 年 6 月 13 日付）を記す段階に達した．その書簡は
再びコリンズの文書（イギリス側の数学研究の状況を再度述べる）を添えて，1676 年 7  
月 26 日付でライプニッツに送られた．この書簡を受け取ったライプニッツは，同年 8 月
27 日付で返書を発送した．さらにニュートンはライプニッツの反応をふまえた上で，同
年 10 月 24 日付で再びオルデンバーグを介してライプニッツ宛の書簡をしたためる．これ
は「後の書簡」（epistola posterior）と呼ばれるものである．こちらはまずオルデンバーグ
のもとにしばらく取り置かれ，またライプニッツがハノーファーへと居を構えるの時間が
かかったこともあり，翌年 1677 年 6 月になってようやくライプニッツにわたる．ライプニッ
ツは同年 7 月 1 日付で返書を送る34．こうして両者の数学的成果が公にではないがぶつか
りあうときが来たのである．ニュートンの「前の書簡」，「後の書簡」とそれぞれに対する
ライプニッツの返書，それらの書簡について内容を一度［林 2009a］で詳しく検討したこと
がある35．したがって詳しく分析することはせずに，簡潔に内容を確認しておこう．
?????????　ニュートンの「前の書簡」は，1669 年頃に執筆した考えられる手稿
「解析について」をふまえた内容になっている．「解析について」は，ニュートンの流率法
に関する第 2 論文であった36．この書簡は次の事柄について書かれている．
32 Ibid., S. 375f.
33 ［Newton C］, 2, p.7.
34 ニュートンの「前の書簡」，「後の書簡」は，［Newton C］, 2, pp. 20−41, 110−149，またライプニッツの「前
の書簡」への返書は， ［Leibniz A］, 3−1, S. 558−586（ 8 月 24 日付の下書きも含む），「後の書簡」に対す
る返書は，Ibid., 3−2, S. 166−182,  邦訳［ライプニッツ 1997］，253−266 頁．
35 ［林 2009a］，51−67 頁．
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1）「解析について」の基本規則：
（a） 最初に曲線の方程式が y = f (x) の形か，f (x, y) = 0 の形で与えられる，
（b） （われわれの用語と記号で）基本積分公式 x dx n
xn n∫ = +
+1
1
1 （規則 1 ）を示す，
（c） （無限項の）多項式の各項に対して，項別微分または項別積分を施す（規則 2 ），
（d） 曲線の式を無限級数化する（規則 3 ），
2）上記の規則の応用例．
「解析について」のエッセンスは，無限級数に展開するための技法である．その第 1 は，
ニュートンがウォリスの影響のもとに「解析について」以前にすでに得ていた一般 2 項定
理，すなわち
 ( )P PQ P m
n
AQ m n
n
BQ m n
n
CQ m n
n
DQ
m
n
m
n+ = + +
−
+
−
+
−
+
2
2
3
3
4

 （5）
の利用である．ここで式（5）の A, B, C 等々は，
A P B m
n
AQ
m
n= =, , 
のように無限級数の一つ手前の項を表わす．これによって（われわれの関数概念を援用し
た表示で）y = f (x) タイプの曲線の式から，無限級数の式が得られる．例えばニュートン
の例によると， c x2 2+ を考えたとき，
 c x c x c x
c
x
c
x
c
x
c
x
c
2 2 2 2
1
2
2 4
3
6
5
8
7
10
92 8 16
5
128
7
256
+ = + = + − + − + −( )   （6）
となる．これは公式（5）において，P = c2，Q x
c
=
2
2 ，m = 1，n = 2 とした場合に相当する．
同様にニュートンは，
c c x x N
y a y
d e d e n5 4 55
3 23
4
3+ −
−
+ + −, , ( ) , ( ) （n は有理数）
などの例を示している37．
また，技法の第 2 として，複合方程式  f (x, y) = 0 タイプの曲線の式，例えば
 y axy a y x a3 2 3 32 0+ + − − =  （7）
に対して，
36 ［林 2012］，3.2.1 項参照．
37 ［Newton C］, 2, pp. 21ff.
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 y a x x
a
x
a
x
a
= − + + + +
1
4 64
131
512
509
16384
2 3
2
4
3   （8）
を示している．ただし式（8）を得るために表を掲げているが，細かな説明は行っていな
い38．ニュートンは加えて正弦関数，逆正弦関数の無限級数展開（円の半径 r，x = r sin q，
z = rqとして），
を与えている．これは式（3），（4）と同等である．さらに無限級数展開を利用し，ニュート
ンは楕円内の面積，双曲線，円積線に囲まれた部分の面積の計算，すなわち項別積分した
計算例を提示している．
一方，ライプニッツは返書で次の内容を主張した．
1）一般 2 項展開に対する自己の方法，
2）級数展開の例として独自の円錐曲線の算術的求積，
3）対数関数，三角関数の無限級数展開，
4） （ 3 次代数方程式に関わる）カルダーノの公式に現れる虚量に対する解釈（実根を表
すのに虚量が現れること）．
これらの内容を見て，ニュートンはライプニッツが数学者として一定の力量を持つ人物で
あることを了解しただろう．とはいえ同時に，ニュートンからすれば自分と比べてまだ十
分高いレヴェルに達してはいないと安堵したのではないかと想像する．1）については，無
限級数展開の手法としてメルカトルの方法，すなわち分数量で表される曲線の式について，
分子，分母の割り算によって級数展開を得る方法のことを述べている．例えば，双曲線を
与える式から，
1
1
1 2 3 4
+
= − + − + +
x
x x x x 
となる．ニュートンがこのような計算に言及しないことをライプニッツは不思議に思った
のであろう．「後の書簡」でニュートンが答えているように，もちろん彼はメルカトルの
方法を熟知している．3）についても同様にニュートンの既知の範囲内である．また 2），
すなわち独特な面積変換によって得られる 
p
4
 公式（2）の導出にライプニッツは自信を持っ
ていた．しかしこれも「後の書簡」で明らかにするように，ニュートンはより一般的な，
かつ包括的な曲線に対する求積の方法論と分類をすでにまとめていた（1670-71 年論文「方 
38 この式（7）から式（8）を得る上でのニュートンの表や実際の計算過程は，［林 2009a］，53f 頁参照．
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法について」において）．ライプニッツの 
p
4
 公式は，交代級数による美しい表現ではあ
るが，ニュートンはその収束のスピードが遅いことを「後の書簡」では問題にしている39．
4）については，その本質は記号論である．3 次方程式の一般解は「カルダーノの公式」
としてすでに広く知られていた，すなわち方程式 y3 ± qy − r = 0 に対して，
 y r r q r r q= + ± + − ±
2 4 27 2 4 27
2 3
3
2 3
3  （9）
となる．ただし，つねに実である根が最低一つは存在する．そしてその実根が，一般解（9）
において虚の量を通過して得られることがある．したがって 2 次方程式において，「虚根
を持つ方程式＝（実根を得ることが）不可能な方程式」としたことと同じ判断を持つこと
が許されない．これを解の一般性（＝あらゆる場合を含んでいる）の観点からどのように
解釈するべきか．当時の数学研究者たちには問題であったのである．例えば，いま虚根を
持たず，実根（x = −3, 1, 4）しか持たない立方方程式 x3 − 13x − 12 = 0 がある．カルダーノ
の公式によれば，
x= + − + − − = + − + − − =6 1225
27
6 1225
27
2 1
3
2 1
3
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となる．このように虚量の介入によって表現された平方根が実の量になり，方程式を満足
することをどのように理解すればよいのかということである．ライプニッツの本領は，積
分記号を含めた新たな記号の開発と記号利用に関するある種の発想のユニークさである．
しかしそれらに対して，ニュートンのような問題解決能力に優れた数学者がどれほど関心
を持つのか，あまり期待できないだろう．得ている数学的な成果とは異なる次元でライプ
ニッツに深い思索があったことは確かである．だが，ニュートンにそれが読みとれたとも
思えない．要は，数学研究者としての気質，あるいは広く数学を支える思想の相違である．
ニュートンには一定の安心感が，ライプニッツには一定の不満足が残る最初の書簡の交換
であった．では次に「後の書簡」とその返書の内容に進もう．
?????????　1676 年 10 月，ニュートンは再びライプニッツに向けて書簡を記し
た．前回 6 月の書簡にもまして，ニュートンの数学研究の核心となる部分（主に 1670− 
1671 年論文「方法について」に盛り込まれた内容）を提示している．自己の研究成果を
公にすることに慎重であり，少なくともこの 1676 年の段階で数学論文を一切出版してい
なかったニュートンとしては珍しい出来事である．より年少のライプニッツに理解者とし
39 ［Newton C］, 2, p. 120. ニュートンは，ライプニッツの級数では「四分円の求積を小数第 20 位まで求め
るのに，級数の項が 5000000000 も必要であり，その計算に 1000 年かかってしまう」と手厳しく批判
している．
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ての一定の可能性を見いだしていたのだろうか．それとも前回の書簡のやりとりを通じて，
すぐに自分を脅かす存在には成り得ないと判断していたのだろうか．ほぼ同じ時期，ライ
プニッツは丸 4 年以上滞在したパリを離れ，1676 年 10 月 8 日から 10 日間ほどロンドン
に滞在する．ジョン・コリンズとも面会し，王立協会にあるニュートンの第 2 数学論文「解
析について」の筆写稿を筆写している40．
ニュートンとライプニッツは，互いの生涯にわたって直接顔を合わせることはなかった
と考えられる．二人が最も空間的に近接したのは，この 1676 年 10 月であった．ライプニッ
ツが滞在していたロンドンと，当時ニュートンが暮らしていたケンブリッジとは，現在な
らば列車で 1 時間もあれば移動可能である．今のように情報伝達が瞬時に行われ，またオ
ルデンバーグのような人物が仲介して，上手にニュートンの機嫌をとれば，二人が直接面
会し，会話をすることもできたかもしれない．ニュートンとライプニッツ，この数学史上
の二大巨人の行われることのなかった対話が実現したならば彼らは何を語り合っただろう
か．歴史研究に「もし…」という空想は禁物かもしれないが，二人の対話の中身を想像し
てみたいという誘惑にかられる．
さて，「後の書簡」の内容は次の事柄を含んでいる．
1）一般 2 項定理について，
2） 第 1 のアナグラム＝「任意個の流量を含む方程式が与えられたときに，流率を見い
だすこと．およびその逆」，
3）後に「曲線の求積論」（命題 5 ）として示される求積公式，
4）「方法について」論文で示されていた曲線の縦線と求積の公式，および応用例（ 4 個），
5）「ニュートン法」について，
6）対数の無限級数展開，
7）無限級数の逆展開，
8）第 2 のアナグラム．
これらを見ると，「前の書簡」のときの繰り返し（上記の 1）の内容が相当する）だけでな
く，今回の書簡に多くの内容を新しく追加してライプニッツに伝えようとしていることが
分かる．同時にライプニッツを試そうとする意図が感じられる部分（上記の 2），8）のア
ナグラム）もある．だがニュートンの悪意と捉えるほどのことでもない．2）については，
極大・極小を求める操作の基礎をここで「私は語らない．その操作の基礎は十分明らかで
ある．したがってさらに説明を続けることをせず，私は以下のように隠してしまう」と，
6accdæ13e f f 7i3l9n4o4qrr4s8t12vx
のように書いている．このアナグラムの解は，「任意個の流量を含む方程式が与えられた
とき，流率を見いだすこと．およびその逆」（Data æquatione	quotcunque	fluentes	quantitates	
40 ［Leibniz A］, 3−1, S. 663−677.
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involvente，fluxiones	invenire;	et	vice	versâ）である．後にニュートンは，1693 年 10 月 16
日付のライプニッツへ直接送った書簡の中でその解を明らかにした41．ニュートンの場合，
微分であるとか，積分（あるいは和）という語をあくまでも用いない．だがライプニッツ
は，このアナグラムを解読しただろう．また第 2 のアナグラムは，第 1 と比較して複雑で
ある．すなわち，「一方の方法は，一つの流量を同時に流率を含んだ方程式から引き出す
ことから成る．もう一方の方法は，任意の未知量に対してそこから他のことが都合よく導
かれる級数を仮定し，その仮定した級数の項を明らかにするために生じた方程式の同類項
をまとめることから成る」と解読できるものである．これは，1693 年にウォリスの著作
集の刊行時に公表された．一般に「人に手の内を見せない」性格のニュートンである．こ
の書簡でもアナグラムを用いて，主張をはぐらかすことをしている．だが「前の書簡」，「後
の書簡」全体を通じて，ニュートンは成果やその説明を彼なりによく与えたものと感じる．
ライプニッツの返答をふまえて，ニュートンが無限級数に関して十二分に熟知していた
ことを示したかったのが，6），7）の項目である．一方，この「後の書簡」中で注目すべき
は，3）から 5）である．これらは，ニュートン流率法の核心部分である．そしてその核心
は次の二つの要素からなる．すなわち，
●	曲線の式が f (x, y) = 0 のタイプで与えられた場合に，（いわゆる「陽関数」）y = g (x)
の形にして無限級数展開する技法，
●	（現代の用語で）微分法の逆演算である積分法を駆使した曲線求積における公式化，
分類，
である．前者についてニュートンがこの「後の書簡」で掲げる例は，1670−71 年論文の例
と同一である．実際，方程式
y xy x
a
y a x y a x b x6 5
3
4 2 2 2 3 3 2 45 7 6 0− + − + + =
を考える．このとき，補助方程式，
y a x y a x6 2 2 2 3 37 6 0− + =
を経て， y v ax=  と変換すると v6 − 7v2 + 6 = 0 に帰着する．これから v2 = 1, 2 という最
初の近似解を得る（ニュートンは v2 = −3 をとらない）．「前の書簡」で，式（7）から式（8）
を得る上で，実際の計算過程の肝となる部分であり，ライプニッツには了解できずに知り
たいと考えたところである42．
後者については，
41 ［Newton C］, 3, p. 285,  ［ライプニッツ 1997］，375 頁参照．
42 詳細は［林 2009a］，60f 頁参照．またニュートンの 1670−71 年論文「方法について」における参照は，
［Newton MP］, 3, pp. 50ff.
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曲線の縦線 = × +
+
= + = × + = − =+dz e fz r r s d
f
e fz Q rθ η λ η λθ
η
λ
η
η η pi( ) , , , ( ) ,1 1
のように与えられるとき，
面積 = × −
−
−
× +
−
−
× −
−
−
× +
−
−
×Q z
s
r
s
eA
fz
r
s
eB
fz
r
s
eC
fz
r
s
eD
fz
pi
η η η η
1
1
2
2
3
3
4
4
−









と公式を示している．これは，1704 年になって公刊される論文「曲線の求積論」で明ら
かにされる公式（式（1）の縦線を持つ曲線の面積を表す）を先取りしている．そしてニュー
トンが強調したかったのは，ライプニッツの 
p
4
 公式（式（2））は，ニュートン自身もよ
り一般的な見地において得ていたということである．包括的な曲線の分類として，1670− 
71 年論文「方法について」中の曲線分類とその求積を示している．ニュートンは，「ずっ
と前に私は，円錐曲線と曲線の比較としてカタログの中に関係づけておいた」と述べてい
る．分類の半数を列挙すると次のようになる．
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特に，第 1 の場合について f = 0, h = 1 とすれば，ライプニッツが与えたのと同じ円の算術
的求積が得られる．ライプニッツからすれば，パリ時代に作った自慢の成果だったが，さ
すがにニュートンの数学的実力に舌を巻くしかなかったろう．ニュートンは十分ライプニッ
ツに見せるべきものを見せ，これでオルデンバーグからの要望に応えたと一応満足を覚え
たに違いない．ニュートンはもはやライプニッツと交信を続ける気持ちはなかったようで
ある43．
次にライプニッツの「後の書簡」に対する返信である．先に記した通り，ニュートンが
オルデンバーグに宛てて第 2 の書簡を送ったのは，1676 年 10 月である．同じ頃，ライプ
ニッツはロンドンを経由して，オランダに渡り，ドイツに戻りハノーファーに居を定め
る．その間，ニュートンの「後の書簡」はオルデンバーグの手元に留め置かれる．そして
ニュートンの手を離れてから，半年以上過ぎ，ようやくライプニッツに送付された（1677
年 5 月 2 日付）．ライプニッツは，受け取ってすぐに返書を送った（同年 7 月 1 日付）．だ
43 ニュートンは，ライプニッツへの書簡に添付してオルデンバーグに向けて，「私は，これ〔後の書簡〕
でいまのところライプニッツが満足し，この話題について，もうこれ以上書く必要がないということになっ
て欲しいと思っています．というのも，私の頭の中には，別の事柄があって，現在の段階でこうした
ことに考えを向けることで中断されるのは，私にとって歓迎すべからざることがはっきりしているか
らです」と述べている．［Newton C］, 2, p. 110.
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が後に，この時間のずれはライプニッツがニュートンの書簡にすぐに反応できなかった証
拠と解釈され，利用されてしまう．またニュートンとライプニッツとの橋渡しの役を担っ
たオルデンバーグにも時間が残されていなかった．1677 年 8 月 9 日付で，ライプニッツ
の返書をニュートンへ回した旨を記した書簡がライプニッツとの最後の交信となり，まも
なく世を去ったのである．
ライプニッツの返書の内容は次の通りである．
1）ライプニッツ自身の接線法（微分計算の公式を含む）．
2）無限級数への展開について．
3）ライプニッツ自身の級数を導くニュートンの方法．
4）面積が与えられるとき曲線の求長に帰着させること．
5）ライプニッツにとって「力の及ばない問題」
6）虚量の問題．
ライプニッツとしては，自己の記号を利用して，微分計算の公式を提示し，ニュートンに
対してオリジナリティをアピールしたかのだろう．それらの一部は，次のようなものであ
る（記号はテキストのものを若干変更した）．
d yx ydx xdy d y x xydy y dx
dx zx dx d x x dz z
( ) , ( ) ,
, ( ) ,
= + = +
= =−
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2 2
1 2
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2
2
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( ) .a by cy bdy cydy
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+ + =
+
+ +
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3
最後の結果はテキスト通りで，正しくない（正しくは d a by cy
bdy cydy
a by cy
( )
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+ + =
+
+ +
23
2 23
2
3
）．
 
これらの結果は，その後 1684 年に微分計算の内容を数学史上初めて明らかにした論文「分
数量にも無理量にも煩わされない極大および極小ならびに接線を求める新方法」で示され
るものと類似している44．誤りはさておき，ライプニッツが主張したいのは，これらの公
式が無理量の場合も含めて一般的に得られている（公式 dxz = zxz−1dx の z は分数量もカバー
する）ということである．この点がニュートンやライプニッツが参考にした先行研究では
扱われていなかった．すでに両者ともに先行研究をこの時点で乗り越えていた．ただ記号
を含めた表現手段やその記号に対する認識が異なっていた．特に，ライプニッツの考案し
た記号をニュートンはどのように受け取っただろうか．少なくともニュートンがライプニッ
ツの記号を便利なものとして使用した形跡は一切ない．
ライプニッツはニュートンの課したアナグラムに対して，次のように述べている．
実際，スリューズの方法〔ニュートン，ライプニッツ以前の接線法〕において無理
44 ［Leibniz GM］, 5, S. 220ff,  邦訳［ライプニッツ 1997］，297−300 頁．
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量は取り除かれるべきであると誰もが見ています．ニュートン氏が接線を引くことに
関して隠そうとしたことは，この見解と異ならないと考えます．彼がこの〔無理量の
含んだ〕同じ基礎から求積もまたより簡単になるとつけ加えていることで，その考え
が私には裏づけられたと思います．確かに微分方程式（aequatio differentialis）に〔そ
の解として〕対応する図形はつねに求積可能です．ここで微分方程式と私が呼ぶのは，
dx の値がその方程式によって表され，x 自身の値も示されるような別の式へと何でも
転じるもののことです．
実質的にニュートンが秘した事柄をライプニッツは見破っていた．同時にわれわれがやは
り現代において使用する用語「微分方程式」も，ライプニッツから生じたことがわかる．
2），3）については，ライプニッツは素直にニュートンの力量を認めている．一般 2 項定
理による展開などについて，「ニュートン氏が，2 項式の根の抽出やその求積のために示
しているような無限から有限へと退化する級数は非常に美しいものです」と称賛する．ま
た自信作であった（
p
4
 公式を含む）算術的級数に関しても，「 t t t
1 3 5
3 5
− + −  が彼の方法
から導き出す過程は見事で，何ら予想もしていなかったことです」と脱帽する．特に皮肉
のようなものは感じない．
4）に関しては，この書簡の 16 年後，ニュートンとライプニッツが直接書簡で確かめあ
うことになる．5）はライプニッツが「今日までのところ私の力の及ばない問題」として例
を挙げたものである．具体的には，
x y xy x y x yy x y x+ = + = +,
のように指数に未知量を含んだ方程式の解法である．ライプニッツは後に 1682 年の論文
でこうした場合を代数方程式に対比させて「超越解析的」（analytica transcendens）と称し
ている45．また 1695 年には，対数をとる技法を紹介する論文を発表している46．ライプニッ
ツは，ニュートンがどのように考えるかを聞きたいとしている．また「ニュートン氏が天
与の力をもってこの難問に何らかの光をあてることができるならば，彼は解析を大いに推
進するでありましょう」とも述べている．
最後の 6）は，「前の書簡」の返信においてもライプニッツが言及をしていた事柄である．
ライプニッツがパリ滞在期にこの問題を通じて，彼独自の数学観を育んだ47．だがニュー
トンはこうした問題にライプニッツが抱くほどの関心を持たない．ライプニッツとしては，
「後の書簡」で反応してくれなかったことに少し不満を感じたかもしれない．実際，ライ
45 Ibid., S. 120,  同邦訳，281f 頁．
46 Ibid., S. 323ff.
47 ［林 2009b］参照．
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プニッツは「負量の平方根から生じた虚量が含まれている場合，2 項式による立方根の抽
出について多大な困難がある」として，
M a b N a b= + − = − −223 223,
とおく．M も N も個別には不可能な量だとしても和が可能な量（すなわち実量）になる
という．ライプニッツはこうした問題に対する自己の解釈を述べ，ニュートンの反応を見
たかったのだろう．ニュートンがあまり関心を示さなかったのは，やはり数学者としての
気質，好みの違いがあるからである．ニュートンは記号論にかかわる問題は，数学の問題
解決にとって第 1 の問題と考えてはいない．あくまでも付随する問題という程度に捉えて
いた節がある．
ライプニッツは，パリ時代の中で得た成果の中で自信作だった 
p
4
 公式をはじめとする
算術的求積に関して，ニュートンが異なる視点からの見解を与えたことには少なからず驚
いたに違いない．「さすが」と感じたろう．だが，ライプニッツはニュートンの成果を知
ることがなくとも，独力で接線の決定問題や逆接線問題に対する解決を得ていた．1670
年代以降，ニュートンの数学研究は，『プリンキピア』という壮大な書物の中に組み込ま
れる部分を持ったが，われわれが見た「前の書簡」，「後の書簡」で展開したような成果を
大きく刷新することはなかった．個々の問題解決は，むしろライプニッツや彼とサークル
を形成していたベルヌーイ兄弟の方にめざましいものがあった．1670 年代の後半，オル
デンバーグを通じてニュートンとライプニッツは書簡を交換した．ライプニッツはニュー
トンへの敬意を新たにし，ニュートンは少しばかり自己の優位を誇ったに違いない．しか
しその後，両者の力関係は変化していく．先取権論争が不毛な感情的対立へと陥ってしまっ
たことは，そうしたこととも関係があったのではないかと考えられる．
7.2.3???????????
1680???????　先取権論争の推移については，［Hall 1980］，［原 1987−89］，また
は『ライプニッツ著作集』第 3 巻における原亨吉の解説が参考になる48．より数学的内容
に踏み込んだ分析として，原亨吉による後者 2 論考がわれわれにとっては重要な先行研究
である．本稿においてすでに確認してきたことに加え，それらの文献に依拠しつつ論争に
至るまでの経過をまとめよう（表 1 参照）．ただし，すでに了解を得たように日付は，イ
ギリスでの出来事については旧暦，大陸においては新暦で表示する．ライプニッツは 2 度
目のロンドン来訪（1676 年 10 月）の際，コリンズの「小史」（Historiola）やニュートン
の「解析について」論文を直接読み，要約を作成したのだった．したがってニュートン等
のイギリス側の成果はライプニッツが直接目で見て書き写し，伝わることとなる．だが，
すでに前項で見た通り，1676 年 10 月の段階では，すでにライプニッツ流の無限小解析の
48 ［ライプニッツ 1999］，336−350 頁．
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基本部分はでき上がっていた．1675 年中には記号法に関する試行錯誤はほぼ完了し，ま
た 1676 年 7 月に記された草稿「逆接線法」の段階でライプニッツはデカルトが取り組み
ながらも十分満足できる解が与えられなかった逆接線問題（＝微分方程式を解く問題）を
も解決していたのである．
1680 年代に入ってから第一に挙げるべき出来事は，1684 年 10 月，微分算の基礎を記し
たライプニッツの論文「分数量も無理量をも妨げない，極大と極小，さらには接線に関す
る新方法，そしてそれらのための特別な計算法」（Nova	methodus	pro	Maximis	et	Minimis,	
itemque tangentibus, quae nec fractas nec irrationales quantitates moratur, et singalare pro illis 
calculi genus）（簡単のため，「極大・極小に関する新方法」と略する）が『学術紀要』誌
表 1 　先取権論争に至る経緯 1（1666 年～1696 年）
時期 ニュートン，および周辺のできごと ライプニッツ，および周辺のできごと
1666 年 「1666 年 10 月」の日付を持つ論文
（未発表）
1669 年 論文「解析について」（未発表）
1670−71 年 論文「方法について」（未発表）
1673 年 1 度目のロンドン訪問（ 1 月 14 日～ 2 月 10 日）
1675−76 年 dx，òの記号を考案，微分計算の公式化（未発表）
1676 年 「前の書簡」（ 6 月 13 日付） 「前の書簡」への返書（ 8 月 27 日付）
コリンズによる「小史」（要約が「前
の書簡」に添付）
「後の書簡」（10 月 24 日付） 2 度目のロンドン訪問（10 月 8 日～19 日）
1677 年 「後の書簡」への返書（ 7 月 1 日付）
1680 年頃 論文「曲線の幾何学」執筆（未発表）
1684 年 論文「極大・極小に関する新方法」公刊（『学術
紀要』）
1686 年 論文「深奥な幾何学，ならびに不可分者と無限の
解析について」公刊（『学術紀要』）
1687 年 『プリンキピア』初版公刊
1691−93 年 「曲線の求積論」へと結実する手稿執
筆
1693 年 ライプニッツへの返書（10 月 16 日付） ニュートンに直接宛てた書簡（ 3 月 17 日付）
ウォリス『著作集』第 2 巻刊行
（ニュートンのドット記号 ẋ が公になる）
1696 年 ロピタル『曲線理解のための無限小解析』（初の
微分学に関する教科書）刊行
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に発表されたことである49．これは数学史上初めて，公に記号 d やそれを用いた微分計算
の公式と応用例を示した記念碑的論文である．ライプニッツは自らも創刊に係わった学術
誌『学術紀要』（Acta eruditorum）を通じて，その後多くの論文を公刊していく50．こうし
た発表の場を積極的に設けたことが，ライプニッツ側にとっては，記号法を含めた学問的
内容の普及，定着に有効に機能したことになる．
加えて，1686 年には微分積分学の第 2 論文となる「深奥なる幾何学，ならびに不可分
者と無限の解析」（De	geometria	recondita	et	analysi	indivibilium	atque	infinitorum）を発表す
る51．この論文では，やはり公に史上初めて積分記号 ò が登場する．また「超越的」とい
うライプニッツがニュートンの書簡中でも言及していた用語も紹介されている．具体的には，
図 3 のように，半径 1 の円が直線を滑らずに回転するときに描かれる曲線 OQT を考える．
そのとき，OA = x，AQ = y とする．また図 4 で，その回転する円の半径を 1 ，弧 EB = a，
また AE = x，OA = 1 − x とする52．ここで三角形 OAB と BD = da，BC = dx を辺に持つ微小
な三角形との間に比例関係をもとに，
49 ［Leibniz GM］, 5, S. 220−226,  邦訳［ライプニッツ 1997］，296−307 頁．
50 1684 年ライプツィヒ大学のオット ・ーメンゲから，ライプニッツは学術雑誌刊行の相談を受ける．翌年，
『学術紀要』誌は刊行開始され，ライプニッツは常連の執筆者となった．［Aiton 1985］, p. 115,  邦訳［エ
イトン 1990］，170 頁．
51 ［Leibniz GM］, 5, S. 226−233,  邦訳［ライプニッツ 1997］，319−330 頁．
52 図 3，図 4 はライプニッツの論文には示されていない．［ライプニッツ 1997］，327 頁を参照した．
図 3  超越量の表示（ライプニッツ
1686 年論文より）1
図 4 　超越量の表示（ライプニッツ
1686 年論文より）2
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 da dx OA AB x x da
dx
x x
: : := = − ⇐⇒ =
−
1 2
2
2
2  （10）
が成り立つ．ライプニッツはこの式（10）を積分して弧の長さを
 a dx x xx= −∫ : 2 （われわれの記号で以下，
dx
x x2 2−∫ とする） （11）
と表示する．加えて図 3 で，サイクロイドに対する縦線（AQ = y）と横線（OA = x）との
関係を考え，式（11）も利用し，
 y AB BQ OP BQ PQ BQ x x
dx
x x
= + = + = + = − +
−
∫2 2
2
2  （12）
としている．このような形で，積分記号はライプニッツが「超越的」と呼ぶ表示に利用さ
れたのだった．ライプニッツは誇らしげに，この式（12）から「サイクロイドのすべて性質
を証明できる」と述べている53．
この論文の後半には，ライプニッツによる（微分積分学につながる）研究史の紹介が記
されている．後の先取権論争における登場人物たちと異なり，自己の功績を過度に主張し，
相手を貶める姿勢とライプニッツは一線を画する．掲げられる人物は多数に及ぶ（括弧内
の評価は，ライプニッツによる）．
●コノン，アルキメデス（古代に特有な複雑な方法で取り組む），
●ガリレオ，カヴァリエリ（前二者の方法の解明を試みる）．
ただし，カヴァリエリの不可分者の幾何学（Geometria indivisibilium）は，「再び生まれよ
うとする学問の幼少期にすぎなかった」としている．そこに大きな補強を加えたのが，
●フェルマー（極大極小法の発見），
●デカルト（超越曲線を除く幾何学的曲線の方程式表示），
●グレゴワール・ド・サン・ヴァンサン（求積に関する顕著な発見），
●ギュルダン（重心の運動について）
である．彼らは同時に限界も抱えていた．それを乗り越えた人物として，
●ホイヘンス，
●ウォリス
が挙げられる．両者は曲線の求長に関する研究で他者（ヒュラエ，ネイル，レン）へ影響
を与えている．さらに，
●グレゴリー，
●バロウ，
53 ［Leibniz GM］, 5, S. 231,  邦訳，［ライプニッツ 1997］，326 頁．
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●メルカトル（はじめて無限級数による求積を行う）
が続く．オルデンバーグとの交信によって，イギリス側の状況を把握していたことが反映
されている．現在の数学史研究の目から見ても，まず公平な評価を与えていると言える．
そしてメルカトルとは別に独力で，曲線の式を無限級数化する技法に到達し，求積を行う
ための普遍的方法を完成したのが「実に深い才能を持つ幾何学者」ニュートンであるとし
ている．ライプニッツはニュートンに関して，「彼の知見は，未だに隠されていると私は
考えているが，もしそれを公表してくれるならば，疑いなくわれわれにとって学問の大い
なる進展と利益のために新たな便宜を明らかにしてくれるだろう」と述べている54．ニュー
トンの書簡を実際に目にして，彼が手にしている方法論が公にされないことを素直に残念
に思う心情が表されているように見える．他意はないだろう．
ニュートンにライプニッツのような成果を公表する場がなかった訳ではない．ニュート
ンの所属するロンドンの王立協会は，『フィロソフィカル・トランザクションズ』という
学会誌を刊行していたのである．ニュートンさえ，その気になれば発表の機会は設けられ
たろう．ただ，この 1686 年の時点で，ニュートンは別の事柄に集中していたはずである．
すなわち『プリンキピア』という大著の執筆に時間を奪われていた．そしてニュートンか
らすれば，ライプニッツを含めて，周りの状況がなお自分の優位性を脅かすレヴェルにま
で達していないとの認識があったに違いない．
一方で，ライプニッツがニュートンの書簡への返書で表明していた抽象論めいた代数的
（超越的）解析は，この 1686 年論文刊行に至って無限小の記号表現も加えて影響力を行使
し始める．ライプニッツは自己の成果を対比させて研究史の総括を次のように締めくくっ
ている55．
私はまだ代数的な計算を行っていなかったが，それに目を向けるとすぐに私の算術
的求積やその他の多くの事柄を見いだした．しかし私は，こうした問題における代
数的計算にどうにか満足するということはなかった．そして解析によって行いたい
と望んでいた多くのことを，図形という回り道によって証明することを強いられて
きたが，ついに超越量に対する代数の真なる助けを見いだすに至った．すなわち私
の無限小計算（meus	calculus	indefinite	parvorum）であって，それを微分算（calculus 
differentialis），または求和算，求積算（calculus summatorius aut tetragonisticus）と呼
ぶ．あるいは私が誤っていなければ，十分ふさわしいと思うが，不可分者と無限の解
析とも呼ぶ．（下線引用者）
ライプニッツの言葉は実際の業績に比して，少し自信過剰にも聞こえる．だが，曲線の存
54 Ibid., S.232,  同邦訳，328 頁．
55 Ibid., S.232f,  同邦訳，328f 頁．
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在が先にあって，その曲線に対する様々な諸問題解決が図られた 17 世紀中の数学が，次
第に変化していく兆しを的確に捉えている．適切な記号を用いた曲線の解析的表示が先に
あり，その式に対する操作が施され，計算の公式化，アルゴリズム化が得られる．曲線の
視覚的イメージが伴わなくとも問題解決を可能にする土台が据えられたのである．変量ど
うしの関係を表わす関数概念が先行して，そのグラフとして曲線が視覚化される段階へ移
行していく可能性をライプニッツは先取りしていたとも言えるだろう．
ニュートンの 1680 年代の数学研究は表立つことなく進められる．先にも述べたように，
大著『プリンキピア』の内容に中に部分的に過去の成果は組み込まれる．例えば，その執
筆の過程において，手稿「曲線の幾何学」のように流率論の体系化も企てられていた（［林 
2012］，3.2.2 項参照）．あるいは，1670−71 年にかけて執筆された主要論文「方法につい
て」の求積論の成果は，『プリンキピア』の命題を導出する過程で利用されたと考えられ
る56．この時期にライプニッツの数学が徐々に影響力を持っていったことをニュートンが
過小評価したことは，やはり見通しが甘かったかもしれないと言えようか．とはいえ，そ
う断定するのは少しニュートンに厳し過ぎるかもしれない．まだ自己の優勢を疑わなかっ
たこの段階で，さすがのニュートンでさえも，あらゆることを予測することは難しかった
ろう．
1690????????ニュートンは『プリンキピア』公刊後，数学の分野において目立っ
た成果を公表していない．ただ，国外においてライプニッツ自身によって微分積分学の成
果の公表が次々に行われ57，イギリス国内でも若い研究者たちが現れ，著作が出版される
ようになった．そうした状況を受けて，ニュートンは自己の数学研究を公表することに心
が傾いたと考えられる．1690 年代初め，以前の成果をあらためてまとめ直して公刊する
ための準備草稿が執筆されている．その内容については，［林 2012］で簡潔に見た58．
ちょうど同じ頃，1693 年にニュートンとライプニッツとの間で，直接相手に宛てた書
簡が交わされる．ついに人を介さず両者が初めて対話することになった．だが同時に，最
後の機会となってしまった．オルデンバーグの死去（1677 年 9 月）後，両者のつながり
は回復しないままになっていた．書簡をやり取りするきっかけは，ニュートンに先立って
イギリスの数学界を牽引していたジョン・ウォリスである．1685 年，ウォリスは『代数学』
という著作を刊行した．その中でニュートンの功績に言及し，ニュートンの「前の書簡」
56 『プリンキピア』第 1 巻第 8 章命題 41 系 3 が典型的な例である．ニュートンが読者に示すことなかった
その系の証明を再構成しようとするならば，おのずと未刊行論文「方法について」に示されている求
積に関する成果が活用されていると考えるほかなかった．そのことを想起すべきである．［林 2013］，
49f 頁，特に注 54 参照．
57 ライプニッツ自身の 1690 年代以降の数学的成果は，［林 2003a］，第 3 章 3.2 項に詳述した．［林 2003a］， 
141−167 頁参照．
58 ［林 2012］，74−78 頁．
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の紹介もしていた．ウォリスはライプニッツとも書簡を交わしており，二人がオルデンバー
グを介してやり取りした書簡の内容も把握していた．いわゆる事情通である．そのウォリ
スの著作が呼び水となって，ライプニッツがニュートンに問いかける形で書簡が渡ったの
である．
二人が直接やり取りした書簡であるので，少し詳細を確認しよう．ライプニッツから発
送された書簡は，前半は数学的事柄に加え，『プリンキピア』の内容に関連する．後半は
光学，色彩の理論について尋ねている．われわれの興味を引くのは前半である．冒頭，ラ
イプニッツは次のように述べている59．
数学的な，そしてあらゆる自然にかかわる事柄についての学問が，いかにあなたに
負っているかを思い，私は与えられた機会に公にも述べてきました．あなたはご自身
の級数によって幾何学を驚くほど豊かになさってきました．しかし『プリンキピア』
の公刊によって，解析に受け入れられなかったものも，あなたにははっきり見えてい
ることを明らかにされました．私の方は，差と和を表わす適切な記号を利用して，私
が「超越的」と呼んでいる幾何学を解析に幾分か従うように試み，物事が少なからず
前に進みました．
この記述からわかることは，ライプニッツがニュートンからの書簡や著作の内容を把握し，
そして自分の数学のオリジナリティのありか（「差と和を表わす適切な記号を利用」，あ
るいは「私が「超越的」と呼んでいる幾何学を解析に幾分か従うように試み」といった箇
所）を正確に捉えていることがわかる．1686 年論文でも同様なことが述べてあるのをわ
れわれは見た．その上でライプニッツがニュートンに期待していること，すなわちライプ
ニッツの現在の関心事は，「接線の与えられた性質から，諸々の線を求める問題が最も良
い形で求積に帰着されるように，〔中略〕求積自体が，どんな場合にも表面や物体を図る
こと〔表面積や体積を求めること〕よりも簡単な曲線の求長に帰着されること」が可能か
どうかである60．より次元を落とすことで計算を簡略化したいという狙いかもしれないが，
現代のわれわれの目には少し特殊に見える．必ずしも求長は容易でないからである．時々
ライプニッツは数学的に成算の乏しいアイデアを抱くことがある61．ただ，同じ時期にラ
イプニッツは，他の数学者たちにも同様の事柄を表明している62．
ライプニッツの書簡を受け取ったニュートンは，返信に 7 カ月ほどの時間を要した63．
59 ［Leibniz A］, 3−5, S. 513,  ［ライプニッツ 1997］，362 頁．
60 Ibid., 邦訳，362f 頁．
61 ライプニッツが新幾何学として発想した「位置解析」（analysis situs）は典型例である．ライプニッツは
いくつかの手稿を残したが，論文公表につなげるまでに至らなかった．またホイヘンスとその話題に
ついて，何度か書簡で話題にしたが，ホイヘンスは極めて冷静に判断を述べていた．［林 2003a］，114− 
132 頁参照．
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1693 年 10 月 16 日付で発送されたが，遅くなってしまったことを「私の細かな書類の中
に紛れて，長く手元にない有様で，昨日まであなたの書簡を見つけることができませんで
した」と詫びている．ライプニッツに対して「あなたのことを，何年も前から今世紀最高
の数学者たちの中のお一人であると考えており，与えられたあらゆる機会にそう私は述べ
てきました」と型どおりに称揚している．そして今回の書簡のやり取りの契機となったウォ
リスの著書『代数学』にふれながら（ニュートンはウォリスの著書を『代数学史』として
いる），かつて「後の書簡」中に記したアナグラムの解を記したことを述べ，再びこの書
簡にも示している64．その上で，ライプニッツの問題に対して一つの解答を示している．
「求積を求長に帰着する」というライプニッツのア
イデアに対するニュートンの解は，次の通りである．
なおこのニュートンの解は，書簡に先立つこと 27 年，
1666 年 10 月手稿，すなわちニュートンの流率法の三
大論文の第一に掲げられた問題 10 に記されている65．
いま，図 5 において，DB = x，BP = y，そして a を
定数として
DB，BP と曲線 DP に囲まれた部分 DBP の
面積 =( )=∫ ydx az  （13）
とする66．x が一様に流れているとき，x の流率 ẋ = a，
さらに変量 y の流率が ẏ，z の流率が ż になっていると
すると，式（13）は，
　　　　　 yx az z x y a   = ⇐⇒ =: :  （14）
と表すことができる．いま直線 BCG を（f = ÐDBG
のとき）条件
62 1693 年 10 月 11 日付ホイヘンス宛て書簡で，「幾何学的作図の中で私が好むのは，非常に簡単なものだ
けでなく，別のより簡単な問題に帰着するのに役立ち，精神を啓くのに寄与するものです．例えば，
私は求積や面積を求めることが，曲線の長さを求めることに帰着することを望んでいます」とライプニッ
ツは述べている（［Leibniz A］, 3−5, S. 648）．ニュートンのからの返書が届くのとほぼ同じ時期に，すな
わちニュートンへの書簡が発送されてから半年以上たって，ニュートンへと同じことを表明している
点を考えると，ライプニッツはこの「求積を求長に帰着する」ということに関して，具体的な成果を
何も得ていないと判断できるだろう．
63 ［Newton C］, 3, pp. 285ff.
64 本稿の注（41）参照．
65 ［Newton MP］, 1, pp. 434−440.
66 図 5 は，［Newton C］, 3, p. 288 で編者ターンブルが注釈のために記した図を掲げている．ニュートンの
書簡では，図 5 の軸 DB の上部のみが与えられている．
図 5 　 ニュートンのライプニッツ
宛書簡より
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 cos f : 半径 = y : ẋ（= y : a） （15）
となるように引く67．そしてこの「直線 BG がたえず接する」，すなわち点 G で接する曲
線 FG を見いだすものと考える．ニュートンは流率 ẋ と ẏ の関係が，「幾何学的」である，
つまり代数的であるならば可能であるという．
このとき半径＝ 1 に固定すると，
 cos cosf= ∠ = =DBG y
a
z
x


 （16）
である．ここで点 B が点 D に流れるとき，点 G は点 F に達するとする（すなわち，B ® 
D のとき，接線 BG ® DF となる）．BG 上に，GC の長さを GF に等しくとり，そして CH
の長さを FD に等しくとる．すなわち BG が曲線 GF の伸開線になっているとき，BH = z
となることから，求める面積 az を見いだすことができるという68．
こうしてニュートンはライプニッツの問いかけに見事に応えたことになる．しかもその
解は，この書簡からさかのぼる四半世紀以上前，オルデンバーグを介してニュートンとラ
イプニッツが書簡をやり取りした段階よりもさらも 10 年前にすでに得られていたのであ
る．この書簡の中に，特にニュートンの感想めいたものはない．ライプニッツが彼らしく
問題を普遍化して考えようとして提示したのに対して，ニュートンはさらりと，解決済み
の小さな問題として解を与えた．ライプニッツは，数学研究者として問題の立て方が大仰
な割に，実際の解決能力が必ずしも伴わない感がある．ニュートンはそれに比してやはり
problem-solver として一級である．それはライプニッツとて認めないわけにはいかなかっ
ただろう．
ウォリスは 1693 年以来 1699 年にかけて自らの業績をまとめた著作集全 3 巻を出版する．
1693 年の第 2 巻では（第 1 巻に先駆けて刊行された），ニュートンの 1704 年に出版され
る『光学』の付録「曲線の求積論」（De quadratura curvarum）の内容にもつながる主要な
67 テキストには，式（15）の右辺第 1 項の y の代わりに，ẏ と記されている．しかし式（14）を考えると誤り
である．したがって，式（15）には訂正した式を掲げた．
68 図 5 において式（16）から


z
x
= cosf
 が成り立つので，H から BG に対して垂線を立て，DE との交点を I とし，さらに点 H から DE への垂
線の足を J とすると，三角形 IBH と三角形 HBJ との相似より，
cosf= =BJ
BH
BH
IB
 である．この最右辺の項が，


z
x
に等しいことになる．三角形 IBH に対して微小な三角形，すなわち角
 
fをはさんで（ライプニッツの記号を用いるならば）dx, dy を持つものと相似になる．よって BH = z が
成り立つ．ゆえに曲線に囲まれた面積 az が曲線 DFG の求長に帰着する．
87
業績が紹介される．「後の書簡」に記載されたアナグラムの解も示される69．ウォリスは
ニュートンの了解を得て，ライプニッツに向けた「前の書簡」，「後の書簡」を著作集第 3
巻の中で公開した70．イングランドの数学者たちも，ライプニッツ派の学者が研究成果を
次々公表するのを指をくわえて見ているだけという状況を打開し始めた．ただし，それは
ニュートンの過去の業績を光を当てることに主眼があり，新たな問題解決をアピールする
ものでなかった．しかもウォリスのような数学者は，ライプニッツの貢献を公平な目で評
価する力量を持っていたが，ニュートンを取り巻く人々がみなそうした人物たちばかりで
はなかった．先取権論争はイギリス側から仕掛けられたものである．イギリス側の数学界
の状況において，ほとんどニュートン一人が突出しており，ウォリスのように論争の解決
を図り得る人物が役者として不足していた．それがこの論争を，次第に不毛なものにして
いくのである．
7.3???????????????
論争の発端になったのは，1699 年に生じたファシオ・ド・ドゥイリエの告発である．以
降の経過は次の通りである（表 2 ）．1710 年にスコットランド人ジョン・キールという新
たな告発者がニュートン側に現れる．キールは，ライプニッツがニュートンの『光学』に
関して行った書評に反発したのだった71．ライプニッツは 1711 年 3 月 4 日付で，ロンドン
王立協会事務局長スローン宛の書簡を送った．これは 1708 年の『フィロソフィカル・ト
ランザクションズ』の中に，キールによるライプニッツに対する非難が掲載されたのを知っ
たからである．実際にキールの告発が載った協会誌が刊行されたのは，1710 年になって
からで，その号をライプニッツは 1711 年になって手に入れたのである．ライプニッツは
ロンドンの王立協会に善処を求めた72．5 月 24 日付のキールの反論をスローンを通じて手
に入れたライプニッツは，再び 12 月 29 日に，スローンに宛てて書簡を送る．王立協会は 
1712 年に調査委員会を発足させ，翌年初めには『往復書簡集』（Commercium epistolicum）
を発刊した．この著作は当初から，ニュートン側の先取権を主張する内容を意図してい
た．ニュートン自身が編集に係わり，多くの脚注の執筆を行なったことが知られている73． 
長年にわたった論争であるが，主要な論点は次の五つである74．
1）無限級数の方法の第一発見者，
2）「任意級数」の第一発見者，
69 ［Wallis 1693−1699］, 2, pp. 368−396.
70 Ibid., p. 636.
71 キールがなぜライプニッツを攻撃したかについては，科学史家によって多くの理由が推定されている．
たんに学問的な理由だけでなく，「とりわけ強い個人的動機に」に彩られていいたのではないかとホー
ルは推察している．［Hall 1980］, p. 145.
72 ［Aiton 1985］, p. 337,  邦訳［エイトン 1990］，481 頁，［Antognazza 2008］, pp. 486f.
73 ［Westfall 1980］, pp. 724−729.  邦訳［ウェストフォール 1993］，2，294−299 頁．
74 ［ライプニッツ 1999］，336f 頁．
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3）流率法，または微分法の第一発見者，
4）流率法と微分法の基礎概念，記号法の優越性，
5）自然学上の若干の命題と第一発見者．
特に 2）の「任意級数」（serie arbitraire）という語は，ライプニッツが最晩年の 1716 年 4  
月 9 日付コンティ宛書簡で用いたものである75．実質的な内容は 1693 年 4 月『学術紀要』
誌上に発表された論文「無限級数による極めて一般的な新しい方法を用いて，超越的な問
題へと拡張される実用的幾何学補説」（Supplementum geometraie practicae sese ad ploblemata 
transcendentia	extendens,	ope	novae	methodi	generalissimae	per	series	infinitas）中に現われる．
未定係数法による無限級数の決定法のことである．われわれは，7.4.2 項でその様相を具
体的に考察する76．
75 ［Leibniz LB］, S. 278.
76 後述の注（124）に該当する箇所の引用を参照．
表 2 　先取権論争の経緯（1699 年～1716 年）
時期 ニュートン，および周辺のできごと ライプニッツ，および周辺のできごと
1699 年 ファシオがライプニッツの剽窃を告発
ウォリス『著作集』第 3 巻刊行（ニュートン
の「前の書簡」，「後の書簡」とライプニッツ
の返書が公になる）
1700 年 ライプニッツのファシオへの反論（『学術紀要』）
1704 年 「曲線の求積論」刊行（『光学』の付録として）
1705 年 ニュートン『光学』の書評（『学術紀要』）
1710 年 キールの告発（『フィロソフィカル・トラン
ザクションズ』）
1711 年 キールの反論（ 5 月 24 日付） 王立協会事務局長スローンへの抗議の書簡
（ 3 月 4 日，12 月 28 日付）
1712 年 王立協会に調査委員会設置（ 3 月 6 日）
1713 年 『往復書簡集』刊行（ 1 月） ヨハン・ベルヌーイ『プリンキピア』中の誤
りを訂正（『学術紀要』）（ 2 月）
『プリンキピア』第 2 版刊行（ 7 月） 「趣意書」（ 7 月 29 日付）
1714 年 「微分算の歴史と起源」執筆開始
1715 年 『書簡集』に対する「所見」発表（『フィロソ
フィカル・トランザクションズ』）（ 2 月）
ラフソン『流率の歴史』刊行
1716 年 ライプニッツ死去（11 月 14 日）
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以上のようにニュートン，ライプニッツは彼らの周辺の人物たちを巻き込みながら，論
争を展開していった．当初二人は，互いの成果を認めあう気持ちの余裕を持っていたはず
である．だが，次第に互いへの不信感を募らせていく．もはや後戻りのできない状況に陥っ
てしまった．われわれは，実際に起きた論争の経過の確認もさることながら，数学的内容
に集中したい．そこで両派の主張に耳を傾け，彼らにとって何が問題であったのかをより
具体的に検討しよう．
7.3.1???????????
??????1713? 7? 29???　ロンドン王立協会による『往復書簡集』には，1677 年 
6 月 21 日（旧）付のライプニッツからオルデンバーグ宛書簡（「後の書簡」への返書）が
掲載されている．そこには（ニュートンが付したと考えられる）脚注があるが，次のよう
に記されている．
ライプニッツ博士は，彼がロンドンを経由して故国へ帰ろうとしていたとき，すな
わち 1676 年の終わり頃になって，ニュートン氏がこの〔接線を見出す〕方法につい
て二つの書簡の中に書いたことをまず読み，ことによるとニュートン派の他の人々の
ものも読んだまさにその後で，ライプニッツ氏は彼の友人たちと書簡によって微分法
を交信し始めたのである77．
パリ時代に行われたライプニッツの接線法への取り組みを追ってきたわれわれは，こうし
た記述に出会ったライプニッツがどれほど憤ったか，容易に想像できる．そのため事態は
収集されるどころかかえって火に油を注ぐ形になってしまった．ライプニッツは『往復書
簡集』の内容を知るに至り，反駁の「趣意書」（Charta Volans）（1713 年 7 月 29 日付）を
書いた．1713 年 6 月 7 日付のヨハン・ベルヌーイからの書簡を適宜引用しながら，前項
で掲げた 1）から 5）の五つの論点に関連づけて反論を試みる．そのうち 1）～4）に関するラ
イプニッツ，ならびにヨハン・ベルヌーイの主張を列挙すると次のようになる78．
●	ニュートンは級数の研究を大いに進展させた．だがそれは根の抽出操作の開拓に努力
しただけである．数論や代数の公式のように一般的・解析的演算に還元することを考
えたのではない，
●	ニュートンが導いた根の抽出法によるのではなく，微分算の深い基礎から「任意級数」
の手法は生まれた．そしてその方法によって超越曲線に対する有効な級数発見の一般
的方法になった，
●	流率法は，微分算を模倣して作られたものである．
77 ［Collins et al. 1712］, p. 88.
78 ［Leibniz GM］, 5, S. 411ff,  邦訳［ライプニッツ 1999］，297−301 頁．
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●	流率の流率（すなわち微分の微分）を捉える正しい方法を，ニュートンは知らなかっ
た．ドット記号〔ẋ〕は，微分算の利点を破壊する．『プリンキピア』では流率算を使
う機会が多くあったにもかかわらず，用語も記号も用いなかった．
すでに［林 2013］で分析したように，『プリンキピア』において，流率法の成果がどのよう
に個々の命題に反映されているかは，ニュートン自身が言及しないので断定しにくい．そ
の内容，例えば，第 1 巻の 11 の補助定理をどのようにして得たのか研究者の意見が分か
れるところである．ライプニッツ（またはヨハン・ベルヌーイ）の目には「流率法を用い
るべきところ」に用いられていないと映ったことは確かである．ただしここには微妙な食
い違いがある．ニュートンの『プリンキピア』の論述は，流率法が明瞭に表れている個所
もある．例えば，第 2 巻補助定理 2 である．ニュートンは，『プリンキピア』の初版には，
該当する場所にライプニッツに対する好意的な説明を加えてもいたのだった．ニュートン
がむしろ隠したがったのは，微分法に容易に翻訳される内容ではなく，積分法にかかわる
事柄である（第 1 巻第 8 章命題 41 系 3 が典型的な例）．これも［林 2013］で再構成を試み
た79．
また，論点 5）に関して，ヨハン・ベルヌーイはニュートンの『プリンキピア』初版（1687
年刊）中の誤りを発見した．彼の指摘は，『プリンキピア』第 2 篇「物体の運動について」
第 2 章命題 10 の，抵抗が媒質の密度と速度の 2 乗に比例する場合の議論に対して向けら
れた．これについても，われわれの数学史講義（第 7 回，［林 2013］）で論じた80．ヨハン・
ベルヌーイはライプニッツに書簡（1710 年 8 月 12 日付）で「この問題は著者によって正
しく解かれていないように私には見えると言いたい」と伝えている81．またニュートンの
方法をライプニッツ流に置き換えて正すために論文を公刊した82．このことはニュートン
が高階の微分量について十分な理解を持っていないのではないか，あるいはドット記号に
表記や『プリンキピア』での o を用いた表現が不適切であるという判断を，ライプニッツ
側の人々にもたらしたのだった．
??????????????1714????????ライプニッツは晩年に至り，自己の
先取権を主張するためのより詳細な論考を提示する必要を感じていた．そこで著されたの
が手稿「微分算の歴史と起源」（Historia et origo calculi differentialis）である．1714 年の秋
から執筆が開始され，1715−1716 年にかけて未完のまま中断された83．この手稿は「趣意
書」と違い，数学的な記述を伴いながら，しかも同時代の数学者たちの名と成果を多く挙
79 ［林 2013］，26ff, 51−56 頁．
80 同上，56−62 頁．
81 ［Leibniz GM］, 3−2, S. 854.
82 ヨハン・ベルヌーイの論文は 1713 年 2 月に『学術紀要』誌に，「物体，重力，振り子，そして投射体
の運動について」（De motu, corporum, gravium, pendulorum, et projectilium）というタイトルで発表された．
［Bernoulli JHO］, 3, S. 514−558，特に 534ff 参照．
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げて，文字通り微分算形成の過程を描いている．名前を言及された数学者は大陸側が，ホ
イヘンス，チルンハウス，メルカトル，ケプラー，カヴァリエリ，フェルマー，ヴィエト，
デカルト，レオトー，ファブリ，グレゴワール・ド・サン・ヴァンサン，パスカル，ギュ
ルダン，ヒュラエである．それに対しイギリス側はウォリス，デイヴィド・グレゴリー，
ペル，レン，ニール，ジェームズ・グレゴリー，バロウ，さらにはオルデンバーグ，コリ
ンズ，ボイルの名が挙がっている．加えてユークリッド，アルキメデス，アポロニオス，
そしてニュートンとライプニッツ（この手稿は，匿名の第三者が記す体裁になっている）
である．この微分算に係わった人々を，可能な限り包括的に網羅しようとするライプニッ
ツの意図を感じさせる84．
先の先取権論争の論点 1）～4）に対して，ライプニッツはどのように答えているだろう
か．1）に対しては『結合法論』に言及し，組み合わせ数の列から階差数列を順次考える
手続き，そして差に対して dx, ddx, d 3x, 等の記号，反対に和に対しては ò x, òò x, ò 3 x, 
等の記号が与えられることを示す．さらには算術的求積に関連する算術三角形，調和三角
形，ならびにそれらを構成する数の逆数の無限級数の和を求めることに対するライプニッ
ツの方法が示される85．
また 3）については，微分 dx, ddx や微分の逆計算である総和（summa）を「x のある種
の関連量のように」（ut functiones quasdam ipsarum x），軌跡を表す（縦線や横線について
の）方程式（aequationes locales）の中に取り入れることで，デカルトが「機械学的」と呼
ぶ曲線，すなわち超越曲線が表現される．また「たえず図形に注意する必要もなくなった」
のである．その一方でニュートンが上の微分量を o と表すのは，微分算の効用に気づくこ
とから極めて遠くに離れたところにいた証左であるとしている86．また 4）について量 x の
ベキ x2, x3, を各々関数と捉え，用いてきたのと同様，無限小量の「新しい関連量」とし
てそのベキ dx, ddx, d 3x, を用いると述べる箇所は注目に値する87．‘functio’ という語は
ライプニッツがパリ時代の草稿において使用し始めたが88，当初の「曲線上の 1 点にまつ
83 ［ライプニッツ 1999］，305 頁注 1 参照．ゲルハルトが公刊した稿本とは異なる，「微分算の歴史と起源」
の手稿が存在する．［原 2001］，268 頁にその異稿の一部の写真が掲載されている．それを見ると，余
白に作者の推敲の跡が多く残されており，執筆の苦闘をしのばせる．
84 ライプニッツは，イギリス側が「事情に通じていて，その証言が〔イギリス側に〕反駁となり得た」
ホイヘンス（1695 年没），ウォリス（1703 年没），チルンハウス（1708 年没）等の他界を待って論争を
始めたと指摘する．必ずしも的はずれな見方とはいえないだろう．［Leibniz GM］, 5, S. 393.  邦訳［ライ
プニッツ 1999］，306 頁．同頁注 11 も参照．
85 Ibid., S. 396ff, 404−407.  同邦訳，311−315，325−331 頁．
86 Ibid., S. 394.  同邦訳，307f 頁．
87 Ibid., S. 408.  邦訳，331f 頁．
88 ‘functio’ という語は，ライプニッツの手稿上，1673 年 8 月に初めて現れる．ある曲線が与えられたと
きに，接線を引き，それにまつわる様々な量（例えば接線影，すなわち接線と軸との交点を考え，接
点から軸へ下した垂線との間に生まれる距離を指す）のことを functio と呼んだ．そこで「関連量」と
いう訳語を充てた．［Leibniz A］, 7−4, S, 656−710, esp. S. 674, 678.
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わる様々な量」（接線影，法線影等）のニュアンスを一歩踏み出しているように見える（し
たがってわれわれは ‘functio’ をここでも「関連量」と訳したが，上記の引用では「関数」
と訳してわれわれの現代的な用法に引きつけて解釈することが可能かもしれない）．「諸
量が，ちょうど変化するものが新たな関連量，すなわち微分を持つように」（quantitates ut 
variantes habere novas functiones, nempe differentias）という部分は d という記号の「作用素」
としての役割を意識したものであろう．続けてライプニッツは，彼の 1710 年論文に言及し，
次のように述べる．
彼〔ライプニッツ〕はまた，任意の〔ベキの〕次数に対してわれわれが持っている
定理のような，任意の微分の階数に対する一般的定理を見出した．ベキと微分との間
の驚くべきアナロジーを得て，『ベルリン科学協会紀要』に発表したのである．もし
ライヴァルがそれを知っていたならば，微分の階数に対して点（puncta）〔ドット記号〕
を利用しなかったろう．それは微分の一般的階数を表すのに適当でないので，代わり
にわれわれによって定められた記号 d か，それと同様のものを用いたに違いない．な
ぜなら d e は一般的な微分の階数を表すことができるからである89．
さらに無限小量自体についても，ニュートンが「生まれつつあるまたは消えつつある」量
の比を考えたとき，「彼は微分計算から離れ，取り尽くし法（methodus	exhaustionum）へ
と真直ぐに向かったのだ．それらは大きな違いがあり，（それもまた有益さを持っているが）
無限小ではなく，通常の量によって進むものである．もっとも，結局はそれは無限小の中
へと収まるのだが．」と断じている90．ニュートンの立場は，古典的な幾何学の枠組に近
づくことで，基礎の不確かさを回避しようということである．ライプニッツの立場からす
ると，それは一定の有益さを持ちながらも，単なる逃避に過ぎないと見えたかもしれない．
ライプニッツは，記号の「有用性」を理由に，無限小を形式的に取り入れることに積極的
である91．ニュートンも，古典的な規範に即して（あるいは，その枠の中に封じ込めるよ
うに）書き換えることだけを目指したのではない92．規範としての古典幾何学の表現スタ
89 ［Leibniz GM］, 5, S. 408.  邦訳，332 頁．ライプニッツは，1710 年の論文「ベキと微分の比較における代
数計算，および無限小計算の注目すべき対応，さらに超越的同次法則について」（Symbolismus memora-
bilis	calculi	algebraici	et	infinitesimalis	in	comparatione	potentiarum	et	differentiarum,	et	de	lege	homogeneorum	
transcendentali）で，積の微分計算に関するいわゆる「ライプニッツの公式」，
d xy d xd y e d xd y e e d d y e e ee e e e( ) ( ) ( )( )= + + −
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 を提示した．これをライプニッツは，2 項展開
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 とのアナロジーによって得た点が特筆される．Ibid., S. 377−382. 邦訳［ライプニッツ 1999］，229−236 頁．
90 Ibid., S. 410.  同邦訳，334f 頁．
91 ［林 2003a］，第 3 章参照．
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イルは尊重しつつも，新奇な量による比の極限を考察せざるを得ないのである．他方，ラ
イプニッツにもユークリッド『原論』のような古典に依拠したいという動機がないわけで
はない（有限量による微分量の正当化）93．両者の数学的発想には，共通性があるのである．
むしろここで主張される記号法の利便性こそ，ライプニッツが相手方に対して，最も自信
を持っていた部分だろう．若き日から一貫して抱いていた，一般的記号法による表現の追
求が最も巧妙に反映した成果だからである．
7.3.2??????????
「趣意書」の著者は匿名であったが，ニュートンはライプニッツが記したことを知るに
至る．ニュートンはおよそ 1 年半後（1715 年 1 月）の王立協会紀要誌に，「『往復書簡集』
の解説」（Account of the Book Entitled Commercium epistolicum）を（やはり匿名で）発表し
た94．
上記の「趣意書」の反論を受け，ニュートンは本節の冒頭で掲げた 1）～4）の論点につ
いて詳細な再反論を繰り広げる．まずわれわれは 3），4）に対するニュートンの主張を検
討しよう．ニュートンは「ニュートン氏によって用いられた流率法は，微分法その他の方
法のあらゆる利点を持ちあわせている」と自賛しながら，次のように述べる（この論文も
第三者が記す体裁を取っている）．
それ〔流率法〕はよりエレガントである．というのも彼の計算の中には記号 o で表
現される無限小量がただ一つ現れるだけだからである．われわれは無限小量の観念を
持たない．だからニュートン氏はできる限り有限量によって事が進むように，流率を
彼の方法の中へ導入したのである．その方がより自然で，より幾何学的である．な
ぜなら幾何学の中の存在である「生まれつつある最初の量の比」（primae quantitatum 
nascentium rationes）の上に築かれているからである．他方，微分法が基礎とする不可
分量は幾何学や，または自然の中には存在しないものである．〔中略〕ニュートン氏
は新しい「解析」の助けによって，彼の『哲学原理』〔プリンキピア〕の大部分の命
題を見出したのである．しかし古代人たちは物事を確かにするために，総合的に論証
されるまでは幾何学の中には何物も入れることを認めなかったので，彼は天の体系が
92 ［林 2012］，3.2.2 項で分析したように，手稿「曲線の幾何学」では，ユークリッド『原論』を模して，
流率法の基礎，諸命題が記述されていたが，未完に終わらざるを得なかった．そのことを想起されたい．
93 ライプニッツが 1684 年に『学術紀要』誌に発表した論文「極大・極小に関する新方法」は，数学史上
初めて微分計算を論じたものであった．その中でライプニッツは，記号 dx の意味づけを別の有限量と
の「関係」によって正当化しようとしている（［Leibniz GM］, 5, S. 223.  邦訳［ライプニッツ 1997］，301
頁）．元来，ユークリッド『原論』第 5 巻の比例論は，有限量どうしのものである．無限小がその枠か
らはみ出てしまうことに，ライプニッツも自覚的であった．一方で，数学的な有用性のために，さら
には旧来の規範との整合性を得るために，彼が取った「苦肉の策」とみなすこともできる．
94 ［Westfall 1980］, pp. 763−769.  邦訳［ウェストフォール 1993］，2，337−334 頁．
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良き幾何学の上に見いだされるような，それらの命題を総合的に証明したのである95．
ニュートンの言説は，無限小を用いた計算に批判を投げかけたニーウェンテイトを彷彿
させるものがある96．ライプニッツとて無限小量を「作り物」（fictio）と考え，決して自
然的事物の中に存在するとは考えていない．むしろ記号 dx の運用と，それに応じて問題
解決の幅が拡大するという意味での有用性を，（方程式論における虚量の同様）くり返し
強調したのだった97．われわれの目から見て，ニュートン，ライプニッツ両者の間に基本
概念をめぐって用語の違いはあれども論争が発生する必要はないはずである．
またライプニッツ（あるいはヨハン・ベルヌーイ）が「趣意書」で指摘した，高階の微
分量の扱いについても同様である．ニュートンの側からすれば幾何学的に正当化されず，
また（ドット記号を用いる）記号法的にも煩雑化する対象をあえて取り込むのに慎重にな
るのは当然である．ライプニッツはニーウェンテイトへの反論の中で，（特定の場合に対
する）2 階の微分量を正当化しようと試みていた98．だが 1690 年代半ば，最速降下線問題
の解決の過程で，あるいは曲率半径の定式化において，配慮して 2 階の微分量を避けたと
考えられなくもない節があった99．何がしかライプニッツ自身が，2 階の微分量を記号法
的見地からその利便性によって正当化することに「うしろめたさ」を感じていたのではな
いかと推察できる．ライプニッツとニュートンはこの問題においても，立場を大きく異に
95 ［Hall 1980］, pp. 295f.
96 ニーウェンテイトの無限小解析批判とライプニッツの反論については，［林 2003a］，第 3 章第 3 節参照．
97 ライプニッツは，無限小解析における無限小の導入と方程式論における虚量の導入をしばしばパラレ
ルなものと捉えている．こうした発想が表明された一例として，1702 年 2 月 2 日付ヴァリニョン宛書
簡を参照のこと．［Leibniz GM］, 4, S. 91−95.
98 ［Leibniz GM］, 5, S. 325.
99 最速降下線問題は，ヨハン・ベルヌーイによって公に提起された問題である．1696 年 6 月に『学術
紀要』誌に発表された．その後，ライプニッツの勧めにしたがい，再度（同年 12 月に）問題を公に
訴えた（［Bernoulli SS］, S. 212, 258）．それに対するライプニッツの解は，ヨハン・ベルヌーイへの書
簡（同年 6 月 16 日付）の中で見ることができる．［Leibniz GM］, 3−1, S. 290−295, 邦訳［ライプニッ
ツ 1999］，100−107 頁．また曲率半径（に相当する）問題をライプニッツが論じたのは，『学術紀要』
誌上に 1694 年 8 月に発表された論文「対心等時曲線に関する問題の独自の作図，その際接合の性質
と微分算についてより一般的なある事柄が，さらには超越曲線の，一方で極めて幾何学的な，他方確
かに機械学的であるが，極めて一般的な作図についての事柄が論じられる．」（Constructio propria prob-
lematis de curva isochrona paracentrica, ubi et generaliora quaedam de natura et calculo differenciali osculorum, 
et	de	constructione	linearum	transcendentium	una	maxime	geometrica,	altera	mechanica	quidem,	sed	generali-
ssima.）においてである．ライプニッツは，曲率半径 q（「接合の半径」（radius osculi）と称していた）
を与える式として次を与えた（dc は曲線上の微小な長さ）．
q dx
d
dy
ddy
dc
dx
dc
=
−
( )
=
( )
 Ibid., 5, S. 309f,  同邦訳，72ff 頁．ライプニッツが 2 階の微分量について慎重な態度をとったことに関
しては，同邦訳［ライプニッツ 1999］，89，109f 頁の馬場郁の解説参照．
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するのではないといえる．
一方で，そうした最速降下線，曲率半径の 2 問題に対して，ヤーコプ・ベルヌーイが積
極的に 2 階の微分量を用いていたことは対照的であった100．ヨハン・ベルヌーイは，前項
で述べたように，『プリンキピア』初版第 2 巻命題 10 における 2 階の微分量に関して，
ニュートンの誤りを指摘していた．むしろ 2 階以上の微分量を形式的に操作することにつ
いて，ニュートン，ライプニッツとその後継者たちと発想の差違が対比されるべきである．
当人たちは，自分たちの威信をかけて対立したかもしれない．しかし，一つの数学史的観
点として 17，18 世紀の数学的発展を捉える際に，「ニュートン派対ライプニッツ派」とい
う図式は単純すぎると考えられる．むしろ無限小解析に関する「第 1 世代から第 2 世代」
への進展と見なすべきである．
与えられた問題に対してより正確な解を導けることになれば，そちらの方が数学上の価
値を持つことになる．誤った解を与えてしまっては問題外であるとニュートンも判断した
のだろう．『プリンキピア』第 2 版（1713 年 7 月刊）を出版の際，ニュートンは新たな記
述に差し替えた101．論争の最中，相手の方法論に優位性を与えまいとする意地の現われで
ある102．
ニュートン側は，ラフソンによる著作『流率の歴史』（Historia Fluxionum）を 1715 年に
刊行し，早くも次の一手を打ってきた．ニュートンはライプニッツの死後，ラフソンの著
書の増刷の際，1690 年以降に書かれた書簡，著作の序文等を自己に有利な材料として挿
入させた．さらにライプニッツの最晩年の書簡に対して「前述の書簡についての考察」
（Observations upon the Preceding Epistle）をつけ加えさせた103．実際，ニュートン派，ライ
プニッツ派の対立は容易に収まらなかった．事実経過を追うならば，両者の対立は深まる
ばかりのように見える．また後世の数学史研究者たちも，それを一つの図式として固定さ
せていたかのようである．
100 ヤーコプ・ベルヌーイは，1694 年 6 月論文「弾性切片の湾曲．…」（Curvatura laminae elasticae. ⋮）に
おいて，曲線の微小な要素を s，接合円の半径を z として，ライプニッツの定式化と同等な次の式，
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 ここで dy が一定の場合，最初の等号が，dx が一定の場合は 2 番目が成り立つ以下の式
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 を与えている．［Bernoulli JCO］, 1, p. 578.
101 『プリンキピア』初版，第 2 版における第 2 巻命題 10 の記述の差異については，［林 2013］，56−62 頁
参照．
102 ニュートン側も，高階の微分量の扱いについてライプニッツにも瑕疵があると考えた．1710 年にライ
プニッツの剽窃を告発したキールは，惑星軌道に関するライプニッツの論文中，2 階の微分量の扱い
に誤りがあると指摘していた．まさに泥仕合の様相（！）である．この批判は正当な根拠に欠けていた．
［Aiton 1985］, p. 339.  邦訳［エイトン 1990］，483 頁．
103 ［Raphson 1715］, pp. 111−123. ラフソン自身について，そしてその著作に関しては，［Hall 1980］, pp. 223− 
226，さらには［ライプニッツ 1999］，350 頁参照．
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以上の議論をまとめるならば，次のようになろう．従来，無限小解析学（微分積分学）
の先取権をめぐるニュートン派，ライプニッツ派の対立として描かれていたものは，様々
な様相が混在していたと考えられる．ニュートンとライプニッツには端的な数学的発想の
違い，さらには数学に留まらない思想的差違があることは確かである．もっとも鮮明なも
のは，記号法とそこから得られる数学的成果の広がりについての関心である．ライプニッ
ツは数学研究に本格的に取り組む以前から，記号法を自己の思想表現として非常に重視し
ていた．ニュートンも独自の記号を開発し，数学上の成果を示すのに利用していた．ただ
しニュートンの場合には，記号法自体が新しい数学的な成果の「呼び水」になってはいな
い104．ライプニッツが，1710 年論文で積の微分公式，いわゆる「ライプニッツの公式」
を 2 項展開とのアナロジーで見いだしたのと対照的である105．とはいえ，ライプニッツに
は数学的認識論についての洞察もあった．2 階の微分量を正当化することに一定の苦慮が
あり，安易に用いて表現することを避ける配慮もあった．その点ニュートンと異ならない．
彼ら自身が本来争点とならないはずのものを故意にあげつらい，後世の者に「対立」を
強く印象づけるのに一役買ったことも否めない．しかしニュートン派，ライプニッツ派と
ひとくくりにしてしまうのではなく，ニュートン，ライプニッツを第 1 世代として，ベル
ヌーイ兄弟，ロピタル，ヴァリニョン，ヘルマン等の第 2 世代への進展に応じての変化と
了解しておくのが正当な論点もある．後継者が先行する業績を修正し，問題解決の領域を
広げていくのは当然のことである．そしてその過程の中で，より広く様々な成果や発想が
吸収され，統合されていくのもあり得ることである．数学的洗練の度合いが上昇したと考
えればよい．この 17 世紀末から 18 世紀初めにかけて，特別な現象が起きたわけではなく，
むしろ現代にも通じる数学的理論のたどる典型的な道筋の一つと捉えられるだろう．さら
に，たとえこの先取権をめぐる論争がどれだけ不毛な争いに陥ったとしても，両派が互い
の数学的内容を吸収する行為は，同時並行で進んでいたのである．むしろ表面的な様相に
もかかわらず，この論争は両者がいかに「同じ土俵」で，同じ問題に取り組んでいたかを
確認する場であったのかもしれない．次節では二つの論点において，両派が表面上の相違
点を融和していった過程と，そもそも共通の問題関心に支えられていたことを確認するこ
とにしたい．
104 ライプニッツ自身が，1690 年 10 月 13 日付でホイヘンスへ送った書簡の中で，ニュートンと自己の
記号法を比較して，次のように述べている．「ニュートン氏が差を表すために小文字を用いているこ
とを私は知っています．しかしこれでは差の差に達するときや，さらに起こりうることですが，もっ
と先へ進む時には，また〔文字を〕変えなくてはならないでしょう．したがって私には，すべてに通
じる一つの表現を用いる方がよいと考えられるのです」（［Leibniz A］, 3−4, S. 620, 邦訳［ライプニッツ 
1997］，337 頁）．この発言が，先取権論争が始まる以前のものであることに注目すべきである．少な
くともライプニッツは，ニュートンと自分自身の相違点を冷静に分析していた．
105 注 89 参照．
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7.4?????????????????
7.4.1???????????
無限小解析学形成の先取権をめぐる論争は，ニュートンとライプニッツが持つ数学上の
発想の「違い」を（必要以上に）浮き立たせるのに一役買った．前節までに確認したよう
に，当事者たちは本来論点となるはずのない事柄まで相違点を強調したり，成果を得たこ
とが時間的に相手に「先んじている」かを争ったりした．その影響は，300 年の年月を経
た現在の数学史研究にも影を落としているかのようである．すなわち，ニュートンとライ
プニッツの数学が，どのように異なるかという対比を無理に作り出そうとしてきた．しか
しその傾向から離れて，少し変化の兆しも見受けられるようになってきた．
一例を挙げよう．近年ニュートン研究で成果を残しているグィチャルディーニの言説は
典型的なものである．彼は，ニュートン流の流率法が 18 世紀イギリスにおいてどのよう
に展開していったかを描き106，また『プリンキピア』が，イギリス，大陸双方においてど
のように受容された過程を克明に描いている107．また『プリンキピア』の読者の一人とし
てライプニッツ自身を掲げた上で，ニュートンと発想の比較を行っている．その分析は示
唆に富むが，我々の観点からは多少修正の余地もあるよう見える．
グィチャルディーニは，ニュートンとライプニッツとの間に「概念上の強い対立は見い
だせない」としながらも「ポリシーの違い」が見いだせるとする．そして両者の数学は「実
践において同等ではない」（not equivalent in practice）としている．その「同等でない」こ
との根拠として，次の 2 点を特に強調している108．
1）無限小の導入に対する積極性の度合い，
2）記号表現の活用と古典的な数学記述（総合的論証）へのこだわりの度合い．
これらは，異なる特徴ではなく，後者（記号表現の活用）に支えられて，前者がより鮮明
に出てくるという側面がある．ただし，前節で指摘したように，一概にニュートン，ライ
プニッツのコントラストを明確化することが可能でなく，両者の主張は交わるところもあっ
た．むしろニュートン，ライプニッツの第 1 世代から，その影響下に研究をスタートさせ
た次の世代への移り変わりを考えることが重要である．第 1 の点について，先取権論争（ま
たは無限小解析の基礎をめぐる論争）が進行していた 17 世紀末から，18 世紀初めにおい
て，ライプニッツ派の第 2 世代は，急速にニュートンの流率法の基礎を吸収していく．そ
の結果，実質的にニュートンとライプニッツの間にあるかのように見える差違も見せかけ
に過ぎなくなってしまう．より具体的には，また以下で論じる．
2 番目の論点については，グィチャルディーニはライプニッツが記号表現を重視した象
徴として，無限小解析における「盲目的思考」（cogitatio caeca），すなわち記号の形式的運
106 ［Guicciardini 1989］参照．
107 ［Guicciardini 1999］, Part 3 参照．
108 Ibid., p. 164f.
98
用による問題解決を賞賛したことを強調している109．ライプニッツと記号法の組み合わせ
は，「切っても切れない関係」であるに違いない．だがこの「盲目的思考」という言葉を，
ライプニッツは単に肯定的ニュアンスのもとに使用しているわけではない．少なくとも自
己の数学の成果を誇るために用いているのではない．ライプニッツが 1704 年頃までに完
成した，『人間知性新論』（Nouveaux essais sur l’entendement humain）で次のように述べて
いる110．
真の善に適用が行われないのは，大半は感覚が働かない題材や機会において，われ
われの思考の大部分がはっきりしない（sourd）ということに起因します（私はそれ
らをラテン語で cogitationes caecae と呼んでいます）．すなわち，表象（perception）と
感覚を欠いており，ちょうど代数の計算をする人々が，問題となっている幾何学的な
図形を時々しか考慮しないような場合に生じる，記号のむき出しの使用に問題はある
のです．
これはライプニッツが，その「盲目的思考」（＝記号の安易な使用）陥る危険性に対して
自覚的であることを示している．
他方，ニュートンはデカルト流の記号代数を用いた幾何学から，古典的表現スタイルを
伴った総合幾何学へと回帰したとされる111．その様子は，『プリンキピア』の記述に典型
的に現れ，非常に印象深いものである．ライプニッツに表面上，同様な態度が見られない
以上，両者を比較する格好の視点と捉えても不思議ではない．だが，それを両者の全体像
にまで一般化することに無理があるのである．あくまでも数学者としての気質の一部が
違っているだけなのである．むしろ，まさしく「実践において同等である」（equivalent in 
practice）という側面も多々ある．特に問題を解決するために用いられる技法（例えば無
限級数論）や，そもそもニュートンやライプニッツが同じ解くべき問題を共有していたこ
とに注目するならば，先取権論争が後世にもたらしたニュートン，ライプニッツ両派に対
する特徴づけとは異なる結論も引き出せるのである．加えてグィチャルディーニは，もと
もと第 1 世代の両人にとっても自分自身の研究のオリジナリティのありかを違った形でと
らえていたのではないかと主張している．すなわち，
●ニュートン→求積法（1704 年「曲線の求積論」に代表される成果），
●ライプニッツ→接線法（1684 年「極大・極小に関する新方法」に代表される成果），
と捉えていたというのである．したがって，そもそも互いに守りたいと思う箇所が異なる
ことが不毛の論争につながるとする112．こちらの方が傾聴に値する主張である．
109 Ibid., p. 166. グィチャルディーニは，他の論文においてもライプニッツの「盲目的思考」とニュートン
の伝統的数学手法を対比させている．［Guicciardini 2002］, pp. 324ff 参照．
110 ［Leibniz A］, 6−6, S. 185f.  邦訳［ライプニッツ 1993］，215 頁．
111 ［Guicciardini 2002］, pp. 318−321.
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ニュートンの成果はライプニッツ派の人々にとって，すぐさま書き換え可能だった．こ
れはヨハン・ベルヌーイをはじめとするライプニッツ派の人々が，ニュートン，ライプ
ニッツ両方の数学の本質をよく見極めていた証しである．それは，前項で掲げた 1）の項
目，無限小に対する基礎づけの問題に関して明確に現われる．ライプニッツは彼の学問的
遍歴の中で培われた発想を，1695 年以降のニーウェンテイトとの論争の中で，より説得
力のあるものになるよう工夫を重ねた．だが，ライプニッツ周辺の人々は，必ずしもその
発想を受け入れていない．例えば，ヴァリニョンは，パリのアカデミー内でロルと論争
をした際に援用し，参照を求めているのはニュートン『プリンキピア』である113．また，
ニーウェンテイトが 1696 年にライプニッツへの再反論の著作（『微分算の原理に関する第
2 考察，そして非常に高名なる G. W. ライプニッツ氏への返答』（Considerationes secundae 
circa calculi differentialis principia, et responsio ad Virum Nobilissimum G. G. Leibnitium）を表
わした際，ヘルマンが応戦した（『微分算の原理に関して出版された，著名なるベルナル
ド・ニーウェンテイト第 2 考察への返答』（Responsio ad Clarißimi Viri Bernh. Nieuwentiit 
Considerationes secundas circa calculi differentialis principia; editas）（1700 年刊）．そのヘル
マンもヴァリニョン同様，『プリンキピア』を参照する114．ニュートンの数学関係の草稿
は，この時点で未刊行であったため，言及することができる対象は限られていた．ヴァリ
ニョンもヘルマンも共に，『プリンキピア』第 1 巻，第 1 章補助定理 11 の注の参照を求め
ているのである115．
ライプニッツ派第 2 世代は，結果としてライプニッツ理念的に導入した「無限小」より
も，ニュートンが依拠した「運動」を基礎概念として採用することを選択したように見え
る．記号法においてライプニッツ流を積極的に活用したライプニッツ派の人々が，無限小
の正当化に係わる部分でニュートンに依拠しようとすることは，実に戦略的である．すな
わち，自分たちの数学的議論をより説得力あるものにするために何を選択すればよいかを
彼らが冷静に判断していたことになる．より詳細な議論は別稿［林 2001］にて論じた116．
次にニュートンとライプニッツが，同じ時代の先行研究を手がかりに，諸問題を解決す
るための同じ技法を共有していたことを確認しよう．
7.4.2?????????
17 世紀から 18 世紀にかけて，数学上の問題解決に不可欠だった手法がいくつかある．
とりわけ重要なものは無限級数，またはそれに付随する細かなテクニックである．フェッ
112 ［Guicciardini 2009b］，pp. 709−716, 邦訳，［グイッチャルディーニ 2014］，645−652 頁．
113 ［Bernoulli BJH］, 2−1, S. 356ff．ライプニッツの無限小に対する発想が，ヴァリニョン宛の書簡の中に典
型的に現れていたことを想起されたい．注 97 も参照．
114 ［Hermann 1700］, p. 45f.
115 ［Newton Principia］, 1, pp. 83−88.  邦訳［ニュートン 1979］，93−97 頁．
116 ［林 2001］，21−32 頁参照．
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ラーロは，17 世紀から 18 世紀初頭の数学者たちが，無限級数を扱うために用いる手法と
して，次の六つを掲げている117．
1）メルカトルの級数展開，2）項別微分，3）項別積分，　
4）ウォリスの補間法，　　5） 2 項展開，6）未定係数法．
こうした技法の内，ニュートン，ライプニッツが，特に未定係数法をどのように利用した
かを見ることにする．
先に述べたように，ニュートンとライプニッツは，オルデンバーグを介して書簡をやり
とりした（1676 年から 77 年）118．特に，ニュートンが後から送った書簡（「後の書簡」）
の中に，無限級数をめぐる典型的な手法が紹介されている．またそれ以前に，ライプニッ
ツがオルデンバーグに向けて発信した書簡の中にも，無限級数に関する疑問が提示されて
いた119．繰り返しになるが，こうした一連の流れを見て，ニュートンが先に無限級数に関
する手法に通じており，それをライプニッツが後から知って活用したという時系列的な理
解は一面的である．むしろ両者が同じ時代に生き，同じ問題に取り組んでいたからこそ意
志疎通ができたのである．
実際，ニュートンの「後の書簡」で次の例が取り上げられている．双曲線下の面積を，
以下のように無限級数表示する（すなわち対数関数の無限級数展開を考える）120．
 z x x x x
x
= + + + + =
−






1
2
1
3
1
4
1
1
2 3 4
 ln  （17）
ここでこの級数を，逆に x を z で表すことを考える．すなわち，
 x b z b z b z b z= + + + +1 2
2
3
3
4
4
  （18）
という形の無限級数によって表す．ニュートンは，無限級数を有限項の級数と同じように
取り扱う．式（17）全体を 2 乗，3 乗，していく．そして，以下のような結果を得る．
 z x x x x2 2 3 4 511
12
5
6
= + + + +,  （19）
 z x x x3 3 4 53
2
7
4
= + + +.  （20）
ただし各 x のベキ乗の係数について，ニュートンは特に説明を与えていないが，組み合わ
せを考えて決定していると考えられる121．次にニュートンは，「z から 1
2
zz  を除く」とし
117 ［Ferraro 2002］, pp. 187f.
118 注 34 参照．
119 注 32 参照．
120 ［Newton C］, 2, p. 127.
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ている．この際，除くべき z2 の項の係数 1
2
 は，式（17）と式（19）を用いて，未定係数法に
よって定められると考えられる．すなわち，
 z b z x x x x b x x x x− = + + + +( )− + + + +( )2 2 2 3 4 2 2 3 4 512 13 14 1112 56   （21）
から，x2 の項を消去すると b2
1
2
=  が得られる．したがって，式（21）に代入して，他の残
る項の係数を計算すると，
z z x x x− = − − +1
2
1
6
5
24
2 3 4

となる．さらにニュートンは，「
1
6
3z を加える」ことで，
z z z x x x− + = + + +1
2
1
6
1
24
3
40
2 3 4 5

としている122．最終的に，式（17）から式（18）への変換は，次のように与えられる．
x z z z z e z= − + − + = − −1
2
1
6
1
24
12 3 4 ( ).
ここで注意すべきことは，この無限級数は任意の z に対して（すなわち，元来の対数関数
の定義域 x < 1 の範囲）に対して収束することである．無限級数に対して，収束の問題を
あらかじめ想定することなしに，形式的な操作が施されている．その収束の問題にニュー
トンが無頓着であるのは，おそらく双曲線下の面積という状況が「目で見える」からであ
ろう．幾何学的に設定された問題自体が，収束範囲という（現代の）無限級数論において
ア・プリオリに必要とされる情報をそもそも不要としている点は注意しなければならない．
121 われわれが再構成するならば，例えば，z2 に対する等式（19）右辺にある x4 の係数は，式（17）で x と x3
の積から得られる項と x2 の 2 乗の項の二つの和を考えて，
2 1 13
1
2
11
12
2
× × +( ) =
となる．
122 この「 1
6
3z を加える」ことの意味は，式（20）を利用して，
z z b z x b x b x− + = + −( ) + −( ) +12 16 32 5242 3 3 3 3 3 4 
 から，x3 の項を消去するために b3
1
6
=  を得ていると考えられる．
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ライプニッツは，上に述べたような（細かな説明が省かれた）ニュートンの書簡を読み，
直ちに方法論を了解したに違いない．ライプニッツは，同じように無限級数論を扱った論
文を 1693 年，『学術紀要』誌上に発表している．ライプニッツの論文は 1693 年に出版さ
れたものであるが，ここで提示された結果は，少なくとも 1676 年以前に得られている．
例えば，ニュートンの「後の書簡」が記された 1676 年半ばまでに執筆されたと考えられ
る草稿「その系が表なしの三角法である円，楕円，双曲線の算術的求積に関して」（De 
quadratura arithmetica circuli ellipseos et hyperbolae cujus corollarium est trigonometria sine 
tabulis）で， l
b n
b
=
+log （ただし b は定数）が与えられたときに，n を l によって表示す
ること，すなわち，
n l l
b
l
b
l
b
= + + + +
1 1 2 1 2 3 1 2 3 4
2 3 4
· · · · · · · · ·

は得られていた123．その 1693 年論文「無限級数によるきわめて一般的な新しい方法を用
いて，超越的な問題にまで拡張される実践的幾何学補論」の冒頭で，ライプニッツは次の
ように述べている124．
かつて無限級数は，最初の発明者であるホルンシュタインのニコラウス・メルカト
ルによって除法を通じて研究され，また最高の数学者アイザック・ニュートンによっ
て〔根の〕抽出を通じて研究された．だが私は，次のように考えたのだった．求めら
れている級数をすでに見いだされているものと仮定した上で，項の係数が次々に定め
られるようにすれば，より簡単で普遍的に級数に到達することができる，ということ
である．
「後の書簡」の内容を，情報としてすでに蓄えていたライプニッツは，こうして未定係
数法の発想を公にした．ライプニッツの書きぶりは，自分の独創を主張しているようにも
見える．むしろニュートンとライプニッツが同じ手法を共有していたことが大事である．
「共有する」といっても，表面的なレヴェルではない．同じ手法による，同じ問題の解決，
同時に同じ（歴史的基盤の上に立った）思考の枠組（あるいは限界点）において，軌を一
にしていることに注目すべきなのである．
実際，ライプニッツは，ニュートンと同じ双曲線下の面積を考える．ライプニッツ自身
123 ［Leibniz QA］, S. 107f．またこの 1693 年論文同様，未定係数法の利用を明示した例として，1678 年か
ら 1680 年頃の執筆と考えられる草稿「算術的求積提要」（Compendium quadraturae arithmeticae）を挙げ
ることもできる．［Leibniz GM］, 5, S. 110f.
124 ［Leibniz GM］, 5, S. 285f,  邦訳［ライプニッツ 1999］，12 頁．
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の表記を用いると， y adx a x= +∫ , :, ，すなわち有理関数の積分 
adx
a x+∫  を求める作業
である（以下現代的表記によって進める）．まず y
adx
a x
=
+∫  から，
 dy
adx
a x
=
+
 （22）
すなわち，式（22）を書き換えると，
 a dy
dx
x dy
dx
a+ − = 0  （23）
となる．一方，形式的に y bx cx ex fx= + + + +2 3 4   と無限級数を作る．すると以下の式
が成り立つ．
a dy
dx
ab acx aex afx
x dy
dx
bx cx ex fx
a a
= + + + +
= + + + +
− =−
2 3 4
2 3 4
2 3
2 3 4


ライプニッツによれば，上記の三つの「等式は恒等式になるので」（ut aequatio	fiat	
identica），定数項から x のベキ乗の順に比較し（a は既知とする），順に係数 b, c, e, f を 
求める．つまり，定数項の比較により ab − a = 0 から b = 1，x の 1 乗の項については，
2ac + b = 0 から c
a
=−
1
2
 となる．以下同様に各係数が定められる．したがって，
y x x
a
x
a
x
a
= − + − +
1 2 3 4
2 3
2
4
3 
となる125．今度は「逆に，対数 y が与えられたときに数 a + x, : a〔=
+a x
a
〕が問われる
ならば，すなわちまさしく x が問われるならば， x ly my ny py= + + + +2 3 4   と書かれる
だろう」として，ライプニッツはニュートン同様，無限級数の逆表示を試みる．すると式
（23）も考えに入れて，次が成り立つ．
a x a ly my ny py
a dx
dy
la amy any apy aqy
+ = + + + + +
− =− − − − − +
2 3 4
2 3 42 3 4 5


こちらも次数の低いものから順に，未定係数法によって各係数を定める．結論的には，
125 Ibid., S. 286,  同邦訳［ライプニッツ 1999］，13 頁．
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x y y
a
y
a
y
a
= + + + +
1 1 2 1 2 3 1 2 3 4
2 3
2
4
3· · · · · · · · ·

となる126．以上のライプニッツの論理展開をニュートンと比較するならば，両者の発想の
底流に共通性があることが見て取れるだろう．すなわち，列挙するならば以下のようにな
るだろう．
●	無限級数にもかかわらず，有限級数と同じ扱いをしている（項数が無限にあることが
本質的に影響しない）．
●	収束を考えないですむ状況の下で計算が行われている（ア・プリオリに収束範囲を選
定することは念頭にない）．幾何学的文脈（例えば，双曲線下の面積）が，前提とさ
れている．
●	代数的記号操作による形式的計算が行われている．
以上のように表面的な記法の相違よりも，同時代の数学研究者として，ニュートン，ライ
プニッツ，両者の数学的研究を冷静に見つめることが何より肝要である．しかし，それは
300 年以上もの時間が経過した数学史研究者に許される行為であって，論争の渦中にいた
当事者たちには難しかったかもしれない．特に，数学研究者としての見識が乏しければ乏
しいほど，対立が醸し出す熱狂に舞い上がってしまったように見えるのである．
8??????
ニュートン，ライプニッツ，数学史上に名を残す二人の天才たちとその周辺の人々たち
にとって，無限小解析学（微分積分学）の「第一発見者」の栄誉を得ることは重大な関心
事だったかもしれない．だが本講義で主張したかったことは，彼らが演じた争いは，そう
した「歴史的事実」にもかかわらず，かえっていかに彼らが共通の「土俵」の中におさまっ
ていたかを明確化するものであるということである．無限級数という，彼らにとって基本
となる技法に対して，ニュートンもライプニッツも同じような問題に適用した．そして同
じような利用のやり方を実践の場面で示していた．その概念的なある種の枠組においても，
共通点は多くある．また，彼らに続く第 2 世代の人々は，早い段階から基礎的理念につい
ても融合を果たすべく試行錯誤を試みていた．これらから判断できることは，両派はわれ
われは想像する以上に互いの数学的内容に通じており，時間的な「早い，遅い」，「どちら
が先に発見して，相手に影響を与えたか」といった問題は，表面上大問題のように見えて
も，実質的に当事者たちが思っているほど大問題でなかったのではないかということである．
歴史上の学問的発見（発明）を一般的に考えた場合，誰がその「第一発見者」である
か，または誰が最初に独創的貢献を果たしたかは，実は容易に特定できることではない．
126 Ibid.,  同邦訳，13f 頁．
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学問的発展の中で何が本質的であったか，様々な要素が複雑に組み合わさって定理，ある
いはそれらの集合体としての理論としてまとまるからである．またその理論をより洗練さ
れた形に整えることにも十分意義がある．それらのどこに価値を置くかを「絶対的に」判
定する基準などない．数学史研究を試みるわれわれにとって，細かな時間的差違にことさ
らこだわることは，歴史研究としての意義を損ないかねない行為と考える．ある分野が同
時並行に，独立して形成していく過程をつぶさに考察することは意味のあることとしても，
対立項を無理やり作り出すことは，大局を見失うことになりかねない．17 世紀後半から，
18 世紀前半における数学の発展をニュートンやライプニッツ，そして彼らに続く第 2 世
代の人々が担ったことは間違いない．彼らの果たした数学的貢献が，一体どのようなもの
であり，また歴史的にどのように総括されるべきかは，今後とも検討が必要な問題である．
彼らの後を襲って現れた数学的巨人オイラー（1707−1783）の貢献との比較によって判断
される部分もあろう．比較を試みる場合，記号法，基礎的原理，様々な技法等々，複数の
視点からの考察がさらに求められる．また時間軸に基づく直線的な配列だけでなく，複数
の同時並行する研究の通時的な考察もあり得る．タテ・ヨコ多次元的な広がりを持たせる
必要がある．本稿は不十分ながら，こうした観点をもとにした試論である．今後において，
さらに詳細において議論を深めていくための一段階としたい．
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